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RESUMO 
O estudo comparativo do efeito da6 aciculas de 
Pinus na matéria orgânica do solo, em cultura da macieira com 
6 anos de idade, foi realizado no módulo experimental 
localizado no'município de Araucária no Estado do Paraná, na 
Rodovia Curitiba-Araucária, Br 476, à margem esquerda, 
composta de dois tratamentos: manejo convencional e manejo 
com cobertura morta de aciculas de Pinus epp. 
Foram avaliados os efeitos pela cobertura morta de 
aciculas através da análise da matéria orgânica do solo pelo 
seu fracionamento segundo método de DABIM, e da biomassa 
radicular. 
Os resultados obtidos revelam: diferenças qualitativas e 
quantitativas dos teores de matéria orgânica do solo entre 
o manejo convencional e com cobertura morta; essas diferenças 
são explicadas pelo aumento no manejo com aciculas,das frações 
ácidos fúlvicos ligados a soda, ácidos húmicos ligados ao 
pirofosfato, ácidos húmicos ligados a soda e a humina, até a 
camada de 15-25 cm, e pelo6 aumentos das frações ácidos 
fúlvicos ligados ao pirofosfato, ácidos fúlvicos ligados a 
soda, ácidos húmicos ligados a soda e a humina, na camada de 
25-40cm; também foi observado que a cobertura com aciculas 
de Pinus, beneficiou a matéria orgânica do solo, indicando que 





No Paraná, a fruticultura apesar de ser relativamente 
recente, é uma das áreas mai6 promissoras em importância e 
desenvolvimento futuro. Existem condições propícias para a 
fruticultura, onde poderão ser obtidos resultados vantajosos 
no campo sócio-econômico, desde que se apliquem técnicas 
adequadas. 
Neste contexto, qualquer trabalho que se possa fazer 
visando uma maior produção, é de primordial relevância. 
Entre as práticas culturais atualmente adotadas, vem 
adquirindo significativa importância, o uso de aciculas de 
Plnue epp, utilizadas como cobertura morta e matéria orgânica. 
Técnica e6ta, favorecida pela disponibilidade de aciculas em 
virtude da existência de grandes cultivos de Pinus. 
0 plantio do gênero Pinu6 é o mais difundido no Paraná, 
com 64% da área total de 784 mil hectares projetada para 
reflorestamento até 1980(INSTITUTO . BRASILEIRO DE 
DESENVOLVIMENTO FLORESTAL54). 
Os plantios se concentram nas regiões bioclimáticas do 
centro-sul do Paraná e oeste do planalto de Guarapuava, e 
centro-sul e planalto norte do Paraná(EMPRESA BRASILEIRA DE 
PESQUISA AGROPECUARIA-CENTRO NACIONAL DE PESQUISAS DE 
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FLORESTAS34). 
Aproveitar as aciculas como cobertura morta, significa 
tentar reduzir a evapotranspiração de looaits com limitação de 
água, aumentando a6siro, a umidade do solo, sobretudo em 
periodos de estiagem, reduzir a erosão, eliminar plantas 
daninhas e principalmente, aumentar o' nivel de matéria 
orgânica, consequentemente a atividade biológica do solo. 
Existem estudos que relatam as alterações da matéria 
orgânica que se referem geralmente à fertilidade do solo em 
nossas condições. Entre essas pesquisas, pode-se salientar os 
estudos realizados por PAULA SOUZA®4; D A R O S Z T ^ Q S quais 
mostram que sob floresta de Pinus ocorrem alterações 
significativas na fertilidade e no comportamento da matéria 
orgânica do solo. 
Em 1987, KAHIL5 9 demonstrou que ocorre aumento 
diferencial da matéria orgânica sob floresta de Pinus, 
principalmente das frações ácidos fúlvicos ligados ao 
pirofosfato, ácidos húmicos ligados a soda e a humina, 
indicando um efeito favorável referente ao acúmulo da matéria 
orgânica no solo sob floresta de Pinus elliottii. Neste 
estudo, KAHIL5 9 descobriu também, a deposição de substâncias 
húmicas pelo sistema radicular do Pinus elliottii em 
profundidade de um metro, e superiores a um metro. Deposições 
estas, encontradas ao redor das raizes vivas formando regiões 
mais escuras do que as colorações normais. Observou ainda, 
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que essas deposições apareciam só nas raizes que tinham 
micorrizas. Demonstrou também, que o aumento de matéria 
orgânica verificado nas primeiras camadas dos perfis sob 
Pinus, deve-se provàvelmente ao efeito da manta de aciculas no 
v 
solo associado a deposição em profundidade de substâncias 
húmicas pelo sistema radicular no florestamento de Pinus. 
Estudos referentes ao comportamento da matéria orgânica 
em solos 6ob aciculas de Pinus, tem sido escassos no Paraná, 
principalmente em áreas com cultivos de árvores frutíferas. 
Entre as frutíferas de interê6se ao Paraná se situa a 
macieira. 
Dispondo de uma área já instalada com o cultivo de 
macieira de seis anos de idade, e tendo em vista os trabalhos 
realizados por KAHIL59, a presente pesquisa tem por objetivo 
estudar o efeito das aciculas de Plnue epp, como cobertura 
morta em relação ao manejo convencional na matéria orgânica do 
solo, de acordo com método de DABIN. Método este que consiste 
de uma análise quali-quantitativa das frações da matéria 
orgânica. 
A obtenção desses paramêntros, será de grande 
importância para o entendimento do efeito das aciculas de 
Pinus não só para a fruticultura, como para a agricultura em 
geral, já que hoje, e6tá se tentando utilizar todos os 
produtos passíveis de transformação em matéria orgânica, isto 
é, todos 06 produtos naturais recicláveis, para tentar manter 
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permanentemente ae substâncias húmicas no solo. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 
2.1. PRATICA DA COBERTURA DOS SOLOS 
A diversificação das práticas culturais adotadas pode 
levar a grandes mudanças nas propriedades do solo, 
consequentemente no crescimento e no desenvolvimento das 
plantas. E importante que se conheçam as vantagens e 
desvantagens dos métodos alternativos das práticas culturais, 
que podem 6er criadas ou aperfeiçoadas(THOMPSON*2 *). 
Dentre essas práticas, destaca-se a cobertura dos solos, 
seja em forma de matéria orgânica como a palha, folhas e 
estrumes, ou em forma de qualquer outro material como o 
plástico, o papelj etc. 
A cobertura do solo, é uma prática alternativa de 
conservar o solo, aplicando-se na sua superfície, materiais 
orgânicos ou não(CREAGER & KATCHUR20), com a finalidade de 
protegê-lo contra a erosão(FARBROTHER & MANNING3 8), proteger 
a6 culturas contra as pragas e doenças(HAWTHORNE5i; CHALFANT 
et alii22), evitando assim, causar injúrias químicas 
qualitativas e quantitativas na produção(GORSKE; HOPEN & 
OEBRER53). Entre essas práticas, sobressai a alternativa 
ecológica(CREAGER & KATCHUR20), na formação das substâncias 
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húmicas e na prevenção contra OB produtos químicos mal 
utilizados(KULESZA88; PAVLENR095 ; NIKOLOVA et alii85). 
Uma das formas de cobrir os solos e que vem se destacando 
na atualidade , é aquela feita com materiais orgânicos 
denominados cobertura morta. A cobertura morta que é feita 
com produtos recicláveis e decomponlveis, é uma massa 
vegetal(JORGE®8) que se coloca sobre a superficie do solo, com 
o objetivo de manter ou aumentar o nivel de matéria 
orgânica(ALLIS0N4) e assim, promover alterações na população 
microbiana, aumentando a atividade biológica do solo(D0MERGUES 
& MANGENOT2 9). Utiliza-se também para manter o solo 
permeável, reduzindo a tendência a formar crostas(THOMSON & 
TROEH12 s), aumentar a infiltração da água, e reduzir a 
evapotranspiraçâo, aumentando a umidade(TESKEY & WILS0N123; 
ROSS et aliii°5; CASSERESZi). A sua utilização pode visar 
ainda, a modificação do nivel de nutrientes disponíveis no 
solo(ALLISON4). 
0 processo de aplicar uma camada de restos vegetais como 
cobertura morta na superficie do solo ao redor das árvores, 
tem sido usada há muito tempo em diversas partes do 
mundo(RUSSEL107), e em diversos cultivos de árvores frutíferas 
e culturas tropicais com sistema radicular 
superficial(ALLIS0N4). 
Hoje, a cobertura morta se utiliza em jardins e céspedes 
recem semeadas(THOMPSON*24), em cultivos com sistemas 
- 7 -
convencionais, minimos e diretos(OSARI & CARVALHO90• 9 1; 
VIEIRA13®), pois qualquer que seja o sistema, todos necessitam 
de proteção da superfície do solo(BANDY & MUSGRAVE8). 
2.1.1.COBERTURA MORTA, A UMIDADE E A TEMPERATURA DO SOLO 
A maior parte dos cultivos se desenvolvem com 
precipitações naturais, ou seja, dependem do tempo atmosférico 
para o suprimento de água. 0 homem pode fazer pouco para 
modificar o clima, mas pode responder de diversas maneiras 
frente às mudanças do tempo(THOMPSON & TROEH125), utilizando 
métodos adequados. Dentre estes, encontra-se a cobertura 
morta que pode evitar o excesso de evaporação da 
água(CASSERES2i). A umidade conservada mediante a cobertura 
morta, é importante para as regiões de clima seco devido a 
grande interação entre a água do solo e a temperatura do ar 
atmosférico(THOMPSON & TR0EH125). Uma precipitação inferior 
ao normal pode produzir colheitas normais se a temperatura do 
ar permanecer também abaixo dos valores médios(THOMPSON & 
TROEH125). Isto foi demonstrado por FARBROTHER & MANNING38, 
quando pesquisavam o efeito da cobertura morta em uma zona 
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semi-árida com 590 mm de precipitação anual, sobre a captação 
de água pelo solo. Para o tratamento de solo capinado, 
obteviram 377 mm de água perdida por escorrimento e 
evaporação, para o solo nativo(pastagem) 288 mm, e para o solo 
com cobertura morta 28,6 mm. Para o tratamento de solo 
capinado, a água total retida foi de 206,6 mm. para o solo 
nativo, e para o solo com cobertura morta a água retida foi de 
441,8 mm. 
Estudos realizados por MORITA et alii®4, demonstraram, 
que nos solos sob cobertura morta, houve maior retenção de 
umidade, sendo bem menor na superfície do solo sem cobertura. 
Em solos com cobertura morta houve um abaixamento da 
temperatura máxima do solo durante o outono, de 1,5 ^C aos 10 
cm de profundidade e, durante a primavera de 3,5^C(GREWAL & 
SINGH*8). Esta redução da temperatura máxima aos 10 cm de 
profundidade, também foi observada por KHERA et alii®i. 
Pesquisando a evaporação da água devido a insolação 
direta(MARQUES et alii??; BANDY & MUSGRAVE8), em plantios com 
cobertura morta em leguminosa plantada, palha enterrada, palha 
enterrada e leguminosa removida, palha enterrada e esterco de 
curral, observaram que as perdas de água registraram-se noe 
plantios com cobertura morta, palha enterrada, e nos que 
tiveram aplicação de estrumes(MARQUES et alii??). 
Também BRASIL SOBRINHO & MEL015, estudando a evaporação e 
a infiltração da água num solo cultivado com cafeeiro, 
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verificaram maior umidade no solo com cobertura morta que no 
solo desnudo. Essa maior umidade observada, provavelmente 
deve-se à maior infiltração e à menor evaporação no solo com 
cobertura morta. Observaram ainda, que a umidade do solo 
também acompanhava a curva das precipitações, porém o solo 
protegido com cobertura foi sempre mais úmido do que o solo 
limpo. 
Trabalhando com alho, MENEZES SOBRINHO et alii^o 
compararam parcelas com cobertura morta de 10 cm de hastes de 
arroz, com parcelas cultivadas em solo nú. Os plantios com 
cobertura morta tiveram um pequeno efeito na manutenção de um 
maior teor de umidade no solo, apresentando também, as menores 
temperaturas superficiais do solo, com tendências a se 
igualarem em profundidades maiores. Demonstraram ainda, 
haverem menores flutuações de temperatura no solo. 
Estudando o efeito da cobertura na temperatura do solo 
AMADOR & VIVES6, compararam o plástico preto, o plástico 
transparente, palha seca(capim) e o solo nú, concluíram que a 
temperatura do solo aos 10 cm de profundidade foi maior nas 
parcelas cobertas com polietileno preto, seguido do 
transparente, e menor nos cobertos com palha, seguido de solo 
nú. 
A quantidade de cobertura morta promove a maior ou menor 
quantidade de água no solo(FLAIG et alii*i). 0 acréscimo 
gradativo da cobertura diminui a temperatura do solo(LAL7o). 
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Assim pois, BURROWS & LARSONi», demonstraram que quando a 
quantidade de cobertura morta é menor, maior é a quantidade de 
calor armazenada. 
A temperatura e a umidade são um dos fatores 
imprescindíveis para a sobrevivência das plântulas durante e 
após a germinação, sobretudo, nos solos mineralizados como os 
do nordeste brasileiro(SONNEMBERGii®). Nestes casos, o 
aquecimento e o desecamento da camada superficial do solo 
durante o dia, provocam em geral a morte dessas plântulas. 
Considerando esses fatores, SONNEMBERG1i® num experimento 
feito com o objetivo de observar o efeito da temperatura, 
umidade e tamanho da semente de cenoura concluiu que os 
tratamentos de cobertura com casca de arroz apresentaram maior 
sobrevivência das plôntulas antes e após emergência, melhor 
desenvolvimento e maior pêso médio das raízes. 
Outros estudos feitos por SONNEMBERGi1® em parcela de 
solo nú com cobertura de plástico transparente em forma de 
túnel e com cobertura de grama batatais, demonstraram que a 
temperatura do ar está relacionada com o tipo de cobertura, 
assim como, a produção com a temperatura do ar que não se 
esfria à noite, pela influência da estufa no plantio com 
cobertura morta e túnel. Este foi o tratamento que apresentou 
maior produção precoce. Concluiu ainda, que a produção das 
cenouras relaciona-se com as variações térmicas do perfil, 
devido ao tipo de cobertura. Demonstrou assim, que o solo com 
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tratamento com cobertura morta em túnel teve menor amplitude 
térmica do perfil, proporcionando maior homogeniedade e 
produção, maiores valores médios de temperatura e precocidade 
na produção, seguidos da parcela com cobertura do solo com 
> 
grama batatais sem túnel, e parcela sem ambas as coberturas. 
A magnitude dos efeitos benéficos da cobertura morta em 
relação a melhoria da temperatura e da umidade, na produção, 
depende da quantidade e da qualidade dos residuos orgânicos, 
diferindo conforme a região ser tropical ou temperada(LAL et 
alii7!). Isto quer dizer que a cobertura morta deve ser 
empregada levando-se em conta o clima local(WIJK etaliii* 2), 
o produto e a natureza da planta em questão(KOEPH et alii^s). 
1.2. A COBERTURA MORTA,0 ESCORRIMENTO DA AGUA E A EROSÃO 
0 escorrimento da água é o maior agente de 
transporte das partículas minerais e orgânicas do solo(BERTONI 
& LOMBARDI NETO12). Este agente responsável pela maioria 
dessas perdas, é provocado quando há chuva, e a quantidade de 
água que chega ao solo por unidade de tempo, é superior ao que 
pode infiltrar-se no solo(THOMPSON & TROEHi" 
) • 
- 12 -
Como o impacto das gotas de chuvas sobre o solo desnudo 
tende a romper os agregados, ô comum a utilização de algum 
tipo de cobertura ou resíduos vegetais sobre o solo, que podem 
ser manipulados de forma a oferecer uma boa proteçfio(BHRTONI & 
LOMBARDI NETO ). 
Quando o solo é cultivado descoberto, provoca condições 
favoráveis à erosão pela ação da água e do vento(MONDARDO & 
BISCAIA® 3). 
Uma das medidas de contrôle à erosão e à conservação do 
solo, é mantê-lo coberto o mais densamente possível e 
revolvê-lo o menos possível durante os períodos críticos da 
erosão(MONDARDO & BISCAIA83; PEELE98), afim de interceptar a 
queda das águas das chuvas(MEYER et alii8*), e assim, diminuir 
a erosão(LATTANZI et alii7 2; LAL et alii?!). 
A cobertura morta também tem sido usada para prevenir a 
formação da camada compactada(DULEY & KELLY33), e quando 
utilizada em áreas maiores, para contribuir na diminuição da6 
enchentes(FARBROTHER & MANNING38). 
Estimativas recentes indicam que se houvesse um correto 
manejo das práticas de cobertura, prevenindo o escorrimento e 
consequente erosão, seria possível conservar uma média de 50 
mm de água, das que se perdem no momento nos E.U.A. Esta 
quantidade de água conservada poderia aumentar o rendimento do 
milho nos E.U.A., tanto quanto a introdução de sementes 
híbridas que aumentou extraordinariamente as cifras de 
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produção americana(THOMPSON & TROEH125). 
2.1.3. A COBERTURA MORTA E AS PLANTAS DANINHAS 
Nem 6empre é fácil definir uma planta daninha. 
Vários são os conceitos emitidos. Segundo SHAW, citado por 
FISCHER40, plantas daninhas são uquclua quu iiaucem onde nao 
são desejadas. Já FISCHER4o, dá duas definições": plantas 
daninhas são aquelas cujas vantagens não têm sido ainda 
descobertas, e outra, como sendo aquelas que interferem nos 
objetivos do homem, numa certa situação. Como também, pode-se 
considerar como sendo plantas que de alguma forma, prejudicam 
o desenvolvimento da uma cultura. Todos os conceitos se 
baseiam em sua indesejabilidade em relação a pessoa 
humanai SILVA*18). Uma planta, seja ela nativa ou cultivada, 
pode ser considerada daninha, se estiver de algum modo 
interferindo negativamente numa determinada 
situação(SILVAi18), Assim por exemplo, nas regiões tropicais 
úmidas, as plantas consideradas daninhas, tornam-6e um dos 
maoires problemas. Conforme a região, é necessário quatro a 
oito capinas(KUTCHERA8 9) para evitar que a cultura principal 
não morra. De uma maneira geral essas capinas ferem as 
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raízes, além de requererem muita mão de obra. 
Como nem a capina, nem o herbicida conseguem solucionar o 
problema básico que é a desproteção do solo(BRESLEH & 
KEMPERi®), e o ferimento das raízes das plantas 
desejadasíKUTCHERA»9), atualmente iniciou-se um novo estudo, 
que se utiliza de práticas como a cobertura morta. Práticas 
estas que auxiliam na erradicação dos propágulos que são 
capazes de dar origem a uma nova planta(SILVAii®), evitam o 
lixlviamento do solo e consequente a erosão(MONDARDO & 
BISCAIA83), mantendo-o mais úmido(BRESLER & KEMPERi®). 
Há estudos feitos no cultivo do morango que relatam a 
comparação de tratamentos de solo capinado, solo coberto com 
polietileno e solo coberto com palha numa espessura de 7 a 10 
cm. 06 dois tratamentos que foram feitos com cobertura, 
eliminaram as plantas daninhas sem prejudicar a 
cultura(PAVLENK09 5). 
Pesquisando o efeito de diversos tratamentos com 
cobertura nas culturas de alface, tais como polietileno preto, 
serragem e papelão tipo kraft, HOPEN & 0EBKER5 3, compararam 
com as parcelas do solo nú, e verificaram que a produção final 
dos tratamentos com cobertura foram superiores ao solo nú. 
Concluíram que provàvelmente foi devido aos efeitos favoráveis 
na redução da competição pelas plantas daninhas, por pouparem 
mais umidade, e proporcionarem menos flutuação de temperatura. 
Há ainda, outros trabalhos desenvolvidos como o do 
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tomateiro, para verificar a influência da cobertura morta no 
contrôle de plantas daninhas, como o demonstrado por MARTINEZ 
& NETTLES78. Dentre os tratamentos de solo nú, coberto com 
polietileno preto e coberto com serragem de pinheiro, o 
tomateiro respondeu com maior e melhores produções naquelas 
parcelas que foram aplicados serragem de pinheiro, e também 
proporcionou o contrôle das plantas daninhas. 
Comparando o efeito de diversos tratamentos no rendimento 
de laranjas(frutas) em kg/ha; limpo com herbicida, cobertura 
morta com capim gordura, adubação verde com mucuna e 
finalmente, o tratamento com duas lavras superficiais, GALLO & 
RODRIGUES43, observaram que destes o melhor tratamento foi o 
de cobertura morta com capim gordura, no qual obteve uma média 
de colheita superior aos demais tratamentos. 
Por essas e outras razões, hoje a cobertura morta é muito 
empregada em cultivos principalmente anuais, para oferecer 
melhores condições ao desenvolvimento das culturas, e melhor 
contrôle à6 plantas daninhas(ALLISON4). 
2.1.4. A COBERTURA MORTA E A FERTILIDADE DO SOLO 
Para se obter uma boa produção agrícola, o solo deve 
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conter uma elevada percentagem de nutrientes em forma 
assimilável às plantas, com ausência de sais tóxicos, e a 
acidez reduzida(OSAKI®9). Deve também levar em consideração a 
idade da planta, a espécie e a variedade, as condições 
ambientais favoráveis como a luz, umidade e calor, e o manejo, 
enfim, as práticas culturais aplicadas(WRIGLEY143). Dentre 
essas práticas, pode-se citar a cobertura morta, que pode 
aumentar as colheitas até quase o dobro, mesmo em solos 
secos(WESSEL14i). Isto pode ocorrer também, nos cultivos 
tradicionalmente sombreados como os do cacaueiro, e em 
condições tropicais onde são frequentes as chuvas e em 
consequência o lixiviamento dos nutrientes do solo(WESSELi4i). 
Nestas condições a espécie de cobertura e a quantidade 
adequadas e devidamente manejada, podem proporcionar um 
continuo e económico suprimento, como é o caso do nitrogénio 
às plantas(CHANDLER23). 
Solos férteis mantém os nutrientes à disposição das 
plantas, apesar do aumento desses nutrientes não ser muito 
significativo enquanto não houver degradação. Por exemplo, no 
caso de cobertura com palha somente depois de iniciada a sua 
decomposição e o processo de humificação, é que 6ão liberados 
os nutrientes nela contidos(ROBINSON & CHENERY* °3). 
Entretanto, quando foi utilizado capim elefante como cobertura 
morta, foi constatado que, mesmo antes de sua decomposição 
total, ocorreu um aumento de potássio no solo(ROBINSON & 
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CHENERY103). 
A porçfio da cobertura que está em contato com o solo, é 
aquela que está mais sujeita à rápida decomposição. Os 
microorganismos envolvidos removem grande parte do nitrogênio 
disponível da superfície do solo(ALLISON4). Mas como a 
necessidade desses micro e macroorganismos decompositores da 
cobertura(matéria orgânica) são tão pequenos, dificilmente 
causarão a deficiência desse elemento(ALLISON4). 
Em solos férteis a cobertura, morta também pode aumentar o 
pH, o cálcio, o fósforo e o potássio disponível, o nível de 
carbono e a umidade, além de diminuírem o alumínio trocável e 
o manganês tóxico(BUENDA & PURCINIi?). 
Em solos pobres, a cobertura morta não dispensa a 
adubação. Porém, em solo fértil ela pode manter os nutrientes 
disponíveis às plantas, desde que decomposta(ROBINSON & 
CHENERY103). 
A cobertura morta também pode aumentar a colheita, como o 
obtido no estudo de WESSEL*4!, com os cacaueiros. 0 efeito da 
cobertura morta com adubação de nitrogênio, fósforo e potássio 
na produção foi de aproximadamente 23-24%, no tratamento com 
cobertura morta sem adubo, que alcançou 19% de aumento, e a 
testemunha que não ultrapassou os 12% de produção. 
Estudando o crescimento do milho com è sem cobertura, 
WIJK et alii142, constataram que os tratamentos com cobertura 
morta influíram no conteúdo do nitrogênio e do potássio para 
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as plantas durante o período de crescimento que provèvelmente 
dependeram do solo e das condições climáticas. 
Pesquisando o efeito da cobertura morta e de sulfato de 
amónio na concentração dos nutrientes do solo, SMITH 1 1 7, 
constatou que em média de cinco anos a cobertura morta 
aumentou a disponibilidade dos nutrientes enriquecendo o solo 
através da palha decomposta. Observou ainda, que a saturação 
de bases é muito maior quando se usa o sulfato de amõnio como 
fertilizante. 
Através da análise foliar conduzida em diferentes épocas 
do ciclo das plantas de alho na presença e na ausência da 
cobertura morta no 60I0, NOVAIS et alii88, observaram que a 
cobertura proporcionou um maior acúmulo de nitrogênio, fósforo 
e cálcio no folha das cultivares de alho. Verificaram ainda, 
que proporcionou uma significativa imobilização do nitrogênio 
disponível no solo, podendo ser corrigido com a aplicação de 
um adubo nitrogenado no plantio. Contudo, a maioria dos 
tratamentos com cobertura eram deficientes em nitrogênio e em 
fósforo, necessitando de aplicações de fertilizantes 
fosfatados e nitrogenados(GAVER & MUKHERJEE* *). 
Comparando tratamentos com cobertura de mais ou menos 10 
cm de hastes de plantas de arroz, com tratamentos cultivados a 
solo nú, no cultivo do alho, MENEZES SOBRINHO et alii8<>, 
demonstraram que houve um maior teor de potássio no solo, nos 
tratamentos com cobertura. As folhas desse tratamento, também 
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apresentaram maiores conteúdos de nitrogênio, potássio, cálcio 
e magnésio e menores teores de fósforo. A cobertura 
apresentou também significativa imobilização do nitrogênio 
disponível do 6olo apÓ6 100 dias do plantio. Com este 
trabalho, MENEZES SOBRINHO et alii«o verificaram ainda, que a 
cobertura favoreceu a produção quando comparada ao6 
tratamentos sem cobertura. 
A cobertura morta, mantém os nutrientes existentes 
disponíveis, proporcionando o suprimento de nutrientes ao solo 
provenientes da matéria orgânica; pode manter o solo mais 
úmido favorecendo a dissolução dos nutrientes além de evitar o 
seu lixiviamento. Dessa forma proporciona a6 condições 
favoráveis para a obtenção de uma produção elevada(WESSELi41; 
CHANDLER2 3; ROBINSON & CHENERY* o3). 
2.2. MATÉRIA ORGANICA DO SOLO 
A matéria orgânica do solo constitui um componente 
importante da fertilidade do solo(MELL0 et alii?9) por exercer 
múltiplos efeitos benéficos sobre as propriedades físicas, 
químicas e biológicas, consequentemente sobre sua fertilidade 
e sua produção(TURK129 ;TURK & PARTRIDGE*30). 
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A matéria orgânica corresponde em geral, no mínimo a 
metade da capacidade de permuta de cátions do solo e é talvez 
mais responsável do que qualquer outro fator isolado, pela 
estabilidade dos agregados do solo. Além disso, fornece os 
componentes necessários â energia e ao crescimento dos 
microorganismos(BRADYi*). 
Entre as possíveis definições consideradas uma das mais 
simples e adequadas sobre a matéria orgânica, é aquela 
apresentada por JORGE58, onde diz, que a matéria orgânica, são 
todos os materiais de origem vegetal ou animal que se 
encontram no solo, independentemente de seu estado de 
decomposição. Incluem-se pois, como fontes de matéria 
orgânica, as raízes, folhas, galhos e outros detritos 
vegetais, 06 corpos de vermes e outros animais e produtos 
diversos de origem vegetal ou animal, adicionados ao solo pelo 
homem, como o esterco, as tortas, os adubos verdes, etc. A 
matéria orgânica fresca do solo passa por diversas 
transformações, tornando-se um material amorfo, altamente 
decomposto, assumindo a fração coloidal. A este material, 
dá-se o nome de substâncias húmicas, e nesse estado de 
decomposição não se pode mais reconhecer a origem do 
material(JORGE58). Portanto, raízes vivas, não constituem 
matéria orgânica, como também, o animal que vive em cima do 
solo. Assim pois, a matéria orgânica pode ser entendida como 
a parte orgânica do solo que tem um sistema complexo de 
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substâncias, que nada mais são do que compostos orgânicos que 
são submentidos a ação da degradação microbiana e da micro e 
meso fauna(ROVIRAio«). Este grande número de compostos 
orgânicos assim obtidos, são resultantes da decomposição do 
material original, da ressintese microbiana, e de alterações 
quimicas não enzimáticas do solo(R0VIRAi°®). Também é 
determinada pela ação da pluviolixiviaçâo e pela deposição 
direta feita pelo sistema radicular(ALEXANDER3). 
0 sistema radicular além de dar suporte às plantas, 
absorve água, desempenhando papel de grande importância na 
formação da matéria orgânica do solo, pela deposição de raízes 
mortas e liberação de exudatos, que são assimilados e 
metabolizados pelos microorganismos(ROVIRA1;DOMERGUES & 
MANGEN0T29) . 
Os compostos orgânicos da matéria orgânica, foram 
classificados por KONONOVA®® em dois grupos principais: 
- para o primeiro grupo de substâncias são incluídos os 
componentes da decomposição de resíduos vegetais e 
animais, e produtos da ressintese das células dos 
microorganismos. São compostos orgânicos nitrogenados e 
não nitrogenados pertecentes aos grupos conhecidos da 
química orgânica, e que em conjunto formam 10-15% do 
total da matéria orgânica do solo(K0N0N0VA®®); 
- ao segundo grupo, incluem-se aquelas denominadas 
substâncias húmicas(K0N0N0VA®®), que nada mais são do 
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que a parte da matéria orgânica do solo mais solúvel em 
álcalis(STEELINKiis) e que não pode ser envolvida com as 
substâncias do primeiro grupo, isto é, grupo especifico 
da quimca orgânica devido a complexidade e 
variabilidade. Este grupo em solos minerais forma a 
grande parte da reserva total da matéria orgânica do 
solo, ou seja, 85-90%. Assim pois, quando se inclui 
ambos os grupos e os resíduos parcialmente decompostos, 
pode-se dizer que estas, é que formam a matéria orgânica 
do solo(KONONOVA6 8). 
De qualquer modo, pode-se observar que os materiais que 
se depositam no solo, constituem um produto altamente 
heterogêneo, além de serem diferentes na resistência à 
decomposição, isto é, alguns são prontamente atacados e 
decompostos pelos microorganismos. Outros, são altamente 
resistentes à decomposição(MELLO et alii?9), variando 
portanto, conforme a natureza do material. Quando são muito 
resistentes, podem permanecer no solo por periodos de tempo 
que vão de algumas semanas a muitos anos(BÜRGÜES & RAN*8). 
A decomposição da matéria orgânica depende ainda, do 
clima, dos microorganismos e do uso que se faz do solo. 
Quando há pastagens perenes, mal manejadas, com queima 
anual, e a maior parte das raizes encontram-se nas 
profudidades de 3-4 cm, a acumulação da matéria orgânica é 
quase nula, e o húmus que se forma é ácido, isto é, composto 
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de ácidos fúlvicos(TAN e t  a l i i i " ) .
A m atéria  o rg ân ica  que não se decompõe rapidam ente, é 
devido a sua c in é t i c a  s e r  co n tro lad a  por uma 6 é r ie  de fa to re s  
bio-fisico-quim icos que dependem da n atu reza dos c o n s ti tu in te s  
vegetais e dos organismos decom positores no p rocesso  (BASTARDO 
et a l i i i o ) .
Embora im p ortante, a m atéria  o rg ân ica  rep resen ta  uma 
pequena fração  do poso t o t a l  dou uolou m in o ra is . Em so lo s  
arenosos pobres e em s o l o s  do d e se rto  eq u ivale a 
aproximadamente 1 % . Em reg ião  de p ra d a ria , a proporção é de 12% 
de matéria o rg â n ica . Em so lo s o rg â n ico s , o te o r  de m atéria
orgânica v a r ia  de 20 a 30% no minimo, de acôrdo com a
porcentagem menor ou maior de a r g i l a ,  e nos so lo s  tu rfo so s  
pode ser encontrada de 90 a 95%(FASSBENDER 3 ? ) .  De um modo 
geral, os so lo s  le v e s , aren osos, são mais pobres em m atéria
orgânica, que os so lo s  a rg ilo s o s  (MELLO e t  a l i i 7 9 ) .
A quantidade de m atéria  o rg ân ica  deixada no so lo  p elas  
culturas por exemplo de e u c a lip to , é da ordem de 
aproximadamente 15 t /h a /a n o (PA CIFICO ") .
0 conteúdo da m atéria  o rg ân ica  no so lo  depende de 
diversos fa tô re s  como, condições climáticas(FASSBENDER3 7 ) ,  
atividades quimcas e biológicas(ALLISON4 ) .  E stes  fa tô re s  
exercem e f e i to s  in d iv id u ais  e c o le t iv o s  em graus v a ria d o s . A 
mudança de um do fa tô re 6  pode cau sar mudanças m arcantes nos 
demais fa tô re s  e , consequentemente na acumulação do carbono no
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B O 1 O ( R U S S E L 1 0 7 ) . Em condições naturais, ocorrem mudanças 
marcantes na matéria orgânica, somente quando há grandes 
mudanças nas condições climáticas, afetando a natureza da 
vegetação(FASSBENDER3 7). 
A matéria orgânica do solo contém praticamente toda a 
reserva de nitrogênio para a nutrição das plantas, e uma 
elevada proporção de fósforo e enxofre(KONONOVA88). Este 
conteúdo no solo não é fixo, é resultante das adições 
constantes de material fresco e em decomposição(RUSSEL107), ou 
seja, depende primariamente da quantidade de resíduos animais 
e vegetais que o solo recebe por unidade de área e," o grau de 
decomposição desses materiais(ALLISON*). A taxa anual de 
adições de "litter" nos solos tropicais sob florestas são 
altas, alcançando aproximadamente 13 a 31,5 t/ha(ADAMS*)• A 
taxa de decomposição anual é mais ou menos igual a taxa de 
adição. Quando as florestas são cortadas e o solo passa a ser 
cultivado, a decomposição da matéria orgânica faz exceder a 
sua produção(AYANABA7). A matéria orgânica exerce também 
grande influência favorável nas condições físicas, químicas e 
biológicas do solo(DOMMERGUES & MANGENOT2 9). Sua distribuição 
no solo depende principalmente do modo pela qual se aplica o 
material. Em solos de florestas por exemplo, a maior 
quantidade de matéria orgânica se encontra na superfície, 
porque a contribuição é maior nessa região, que na das 
raizes(MELLO et alii78). Nesse caso, o teor de matéria 
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orgânica decresce bruscamente da camada superficial para a que 
está imediatamente abaixo. Contrariamente, em solos que 
suportam gramíneas, a contribuição das raízes é grande. 
Muitas dessas plantas tem sistema radicular profundo, e como 
elas apresentam ciclo relativamente curto, há uma continua 
adição de restos orgânicos ao solo devido a morte das raízes 
e, consequentemente o teor de matéria orgânica decresce menos 
bruscamente com a profundidade. Em qualquer dos caso6, 
contudo, há maior acúmulo de matéria orgânica nos terrenos mal 
drenados que nos bem drenados(MELLO et alii79). 
Estudos realizados por SING & RAMANiis, em plantações de 
Pinus patula demonstraram ocorrer acúmulo de matéria orgânica 
nos primeiros 20 cm de profundidade em povoamentos mais 
jovens. 
Para OVINGTON92, em geral as aciculas de coníferas tem 
alto teor de carbono e baixo de nitogênio, isto é, relação C/N 
alta, que promove acúmulo de matéria orgânica na superfície. 
Valores mais elevados para o Pinus foram encontrados também 
por BARTH9, inclusive na superfície, evidenciando que o 
acúmulo tenha sido provavelmente devido a continua 
transferência de matéria orgânica na superfície quando 
compararam com Pinus e Eucalipto. Segundo RIFFALDI et 
alíii02> existe uma estreita correlação entre o nivel, 
principalmente das substâncias húmicas do solo, e sua 
fertilidade. 0 declínio da matéria orgânica normalmente 
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ocorre após a introdução da agricultura, que extrai os 
nutrientes. 
As essências florestais apresentam um comportamento 
diferente das culturas agrícolas uma vez que contribuem para o 
melhoramento das condições físicas e químicas do solo em que 
estão implantadas. Suas raizes atingindo maiores 
profundidades retiram das camadas inferiores do solo, 
elementos minerais que são posteriormente incorporados às 
camadas superiores do solo, formando a cada ano uma nova manta 
orgânica, a qual é transformada em substâncias húmicas por 
processos biológicos(ROCHA FILHO et aliiios). 
A manta orgânica de um solo de floresta está sujeita a um 
grande número de fatôres os quais, resultam na sua 
deconposição até uma consequente mineralização do material 
orgânico, e essa decomposição se torna mais rápida quando na 
manta predomina material foliar(CURLIM24). Se a manta 
orgânica é rica em elementos minerais, ela poderá ser fonte de 
nutrientes para a vegetação que nela se desenvolve, 
estabelecendo uma ciclagem de nutrientes com a mata, solo e 
planta. 
Estudando a matéria orgânica e a ciclagem de nutrientes 
em florestas tropicais, NYE®7, estimou que 9000 kg de matéria 
orgânica é decomposta por acre/ano. 
Em um estudo sobre o efeito da remoção do "litter" em 
florestas de Pinus paluetris, McLEAD et alii75, observaram que 
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houve uma diminuição do crescimento das árvores, concluindo 
que, essas reduções observadas, se devem ao rompimento do 
ciclo hidrológico e de macronutrientes, consequência dessa 
remoção. 
2.2.1. EFEITOS DA MATÉRIA ORGANICA NAS PROPRIEDADES FÍSICAS, 
QUÍMICAS E BIOLOGICAS DO SOLO 
Devido as suas dimensões coloidais e pelo elevado 
conteúdo de grupos funcionais, a matéria orgânica é 
responsável pela maioria da6 propriedades fisicas, químicas e 
biológicas do solo(SCHNITZER & POASTUO; JORGE 5 8 ; MELLO et 
alii?9). 
Segundo REISSMANN et alii*01, as propriedades podem ser 
resultado da manta orgânica que se acumula sobre o solo como a 
que observaram em reflorestamentos homogêneos com espécies 
nativas e exóticas, nos quais havia alterações na quantidade e 
na qualidade da matéria orgânica acumulada em relação a mata 
nativa. Esta forma de acúmulo de certo modo seletivo, pode 
ser consequência da dinâmica das diferentes espécies, que a 
longo prazo, poderá afetar de modo distinto as propriedades do 
solo. Isto, devido a morfologia do húmus não se relacionar 
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somente à dinâmica da matéria orgânica em si, mas também, a 
densidade, a decomposição e a produtividade do povoamento, 
além das características do solo, e das características do 
clima local(REISSMANN et alii*°i). 
Conforme OADES88, as duas categorias de agregados, macro 
e micro, dependem da matéria orgânica para a estabilidade 
contra as forças de ruptura causadas pelo rápido umidecimento. 
A dispersão das partículas de argila dos microagregados é 
promovida pelos ácidos orgânicos complexantes que aumentam as 
cargas negativas nas argilas(PEIXOTO®8). A disposição das 
argilas nos microagregados é contrabalançada pela ação ligante 
dos polissacaridios, principalmente por bactérias, raízes das 
plantas e hlfas de fungos(OADES88). 
0 mecanismo da formação dos grânulos pela matéria 
orgânica não está bem esclarecido. Possivelmente os compostos 
orgânicos através de suas posições positivas ou negativas se 
ligam às partículas minerais pelas posições negativas ou 
positivas respectivamente(THOMPSON *2 *). A matéria orgânica 
serviria assim, de ponte ligando as partículas minerais e 
formando os grânulos. Também é possível que cátíons possam 
fazer ponte entre as posições negativas de partículas minerais 
e orgânicas(THOMPSON*24). Os fungos também podem produzir 
agregados, unindo mecanicamente com seus micélios, às 
partículas minerais. As bactérias são eficientes apenas, 6e 
produzirem substâncias gomosas(SWABY & LADD*2 *). A matéria 
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orgânica também promove certa granulação em solos arenosos, 
diminuindo a aeração excessiva(MELLO et alii79). Além disto, 
por possuir baixa densidade em relação aos minerais do solo 
favorece a formação de grânulos reduzindo a densidade aparente 
do solo. Isto foi verificado por KIEHL et alii®2, quando 
encontraram correlações significativas entre os teores de 
carbono e as densidades aparentes de solo com B latossólico e 
com B textural. Demonstraram também, que quanto mais elevada 
fôr a densidade aparente, mais compacto será o solo, menor 
será o seu grau de estruturação, menor sua porosidade e 
maiores serão as restrições para o cresciento das plantas. 
A matéria orgânica eleva a capacidade de rentenção da 
umidade de solo, propiciando a penetração da água em solos 
argilosos e diminuindo a camada compactada na superfície. Em 
solos arenosos a matéria orgânica promove a formação de 
grânulos aumentando a retenção da umidade nesses solos(MELLO 
et alii79). 
A reduzida plasticidade e coesão da matéria orgânica tem 
aspectos agrícolas importantes e favoráveis, principalmente em 
solos argilosos, diminuindo as características estruturais 
desfavoráveis, promovendo a formação de grânulos, reduzindo 
assim, também a aderência e tornando os solos mais fáceis de 
serem trabalhados sob o ponto de vista agricola(MELLO et 
alii79). 
A quantidade dos componentes das substâncias húmicas 
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podem diferir segundo os niveis de pH(DURASOV & MARCHENRO32) 
podendo ser encontrados teores mais elevados de ácidos 
fúlvicos em solos ácidos(SCHEFFER & PRZENER*13). 
Para que o pH se encontre em niveis adequados à produção, 
a calagem vem de encontro como fonte de cálcio aos materiais 
húmicos e as argilas, ou na estimulação da fauna e da 
microflora do solo(0ADES8®).Isto permitirá uma maior ou menor 
estabilidade dos agregados, dependendo das condições e tipos 
de material utilizados, teor de nutrientes no solo, atividade 
da rizosfera, manejo do solo(LYNCH73; TIESSEN et alii*28; VEEN 
et alii*32; PEIXOTO96;JAMET57). 
2.2.2. SUBSTANCIAS HUMICAS 
Por muito tempo, imaginou-se que as substâncias 
húmicas se formavam de restos orgânicos, mas sem mostrar a sua 
estrutura. Passados muitos anos, descobriu-se que o que dava 
origem à6 substâncias húmicas eram principalmente as ligninas, 
e que por isso, a decomposição era mais difícil e mais lenta, 
conforme a ação dos fungos e dos actinomicetos, acumulando-se 
no solo(K0CK & STRMECKI® 4). 
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O conceito mais frequentemente usado, tem sido o proposto 
por KONONOVA®6, para representar as várias substâncias húmicas 
como um sistema de polímeros que variam na sistemática e 
conteúdo de elementos, acidez, grau de polimerização e peso 
molecular. 
Mas como definição das mais adequadas e bem aceitas às 
substâncias húmicas, é aquela definida por SCHNITZERio®, que 
diz serem as substâncias húmicas, escuras, ácidas, 
predominantemente aromáticas, hidrofilicas, quimicamente 
complexas, e finalmente, polieletroliticas, cujos pesos 
moleculares se situam na faixa de algumas centenas até muitos 
milhares. 
0 processo de formação das substâncias húmicas foi 
estudado por diversos pesquisadores(FLAIG et alii41; 
KONONOVA6 6;DABIN2 6), mas nem todos os aspectos dessa formação 
foram justificados isoladamente. 
Quanto a síntese de substâncias húmicas, FELBEK3 9 cita 
quatro hipóteses para a sua formação: 
-"hipótese de alterações das plantas - diz que os tecidos 
vegetais lignificados se alteram só superficialmente no 
solo para formar as substâncias húmicas". No primeiro 
estágio da humificação são formados ácidos húmico6 e 
huminas de alto peso molecular. Em seguida, são 
decompostos em.ácidos fúlvico6 e, finalmente em C 0 2 e H 2 O . 
-"hipótese de autólise de células - diz que as substâncias 
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húmicas são resultantes da autóllse de células vegetais e 
de micro organismos pós-morte dando açucares, aminoácidos, 
fenóis e outros compostos aromáticos, condensados e 
polimerizados com radicais livres".Nesta hipótese, a 
natureza das substâncias formadas é muito influênciada 
pela natureza e origem das plantas. 
-"hipótese da polimerização química - diz que materiais de 
plantas, 6ão degradados por microorganismos como fonte de 
energia e carbono. Os microorganismos sintetizam fenóis e 
aminoácidos que são secretados no ambiente onde se oxidam 
e se polimerizam em substâncias húmicas". Nesta hipótese 
postulada, a natureza e a origem da planta nfio tem efeitos 
nas substâncias húmicas que são formadas. 
-"hipótese de síntese microbiana - diz que os 
microorganismos utilizam os tecidos vegetais como fonte de 
energia e carbono de alto peso molecular". Depois da 
morte dos microorganismos, essas 6ubstância6 representam o 
primeiro estágio de humificação no solo, seguido pela 
degradação extracelular para ácidos húmicos e fúlvicos, 
CO2 e H2O. 
Sabe-se hoje, que os quatro processos podem ocorrer 
simultâneamente e só em algumas condições somente uma ou outra 
hipótese pode dominar. 
Em rouoiitou ouLudots, foi propouto um cuquema por 
VARADACHAR1 et aliiisi , que U..: ,. rwuni r as teorias em um 
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conceito novo sobre a formação das substâncias húmicas. 
Tentam explicar a formação das substâncias em diversas 
situações com o objetivo de esclarecer ou predizer a 
predominância relativa dos ácidos fúlvicos e dos ácidos \ 
húmicos em qualquer ambiente. l6to que dizer que a lignina e 
os carboidratos, que são as principais fontes de carbono para 
os materiais orgânicos do solo, são quebrados primeiramente 
por enzimas extracelulares em unidades menores. As unidades 
menores que 6ão solúveis, são absorvidas uma parte pelos 
materiais orgânicos do solo, a outra, convertem-se 
bioquimicamente em fenóis e/ou quinonas. Essas substâncias 
juntamente com as enzimas oxidantes são liberados para o 
ambiente quando se quebra a célula microbiana, consequência de 
sua morte ou extrusão. 
Nesta fase, ocorre uma polimerização que é uma 
policondensação, que por sua vez, é um mecanismo de radical 
livre e que tem como núcleo os compostos aromáticos. Assim, 
VARADACHARI et aliiisi, tentaram explicar que somente 06 
materiais orgânicos do solo são capazes de fazerem a 
utilização de fenóis, além de serem diretamente responsáveis 
pela síntese das substâncias húmicas. 
As substâncias húmicas,representam o produto final 
relativamente estável, em que determinados resíduos de plantas 
e animais se transformam no processo de decomposição e 
sintese, além de igualmente catalizados pelos materiais 
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orgânicos do solo(PEIX0T098). 
Devido as múltiplas características e de sua natureza 
heterogênea e complexaiTOLEDO127), além de ser um grupo 
dinâmico de compostos, mudam constantemente com o tempo e com 
a conjuntura ambiental(PRAKASH & RASHID99). 
Em solos tropicais, nem sempre se acumulam substâncias 
húmicas devido a mobilização dos microorganismos(MOLINA®2; 
WAKSMAN139), mas, poderá haver acúmulo de substâncias húmicas, 
só que em menor escala, desde que manejada racionalmente, 
sobretudo 6em queimadas e com retôrno de matéria orgânica no 
solo(HAÜSMANN50). 
Devido às características quimicas dos grupos funcionais 
das substâncias húmicas, as cargas superficiais dos materiais 
húmicos podem ser grandemente influenciados pelo pH fazendo 
contribuir significativamente na capacidade de troca catiônica 
dos solos, proporcionando-lhe6 uma alta capacidade de 
tamponamento(VERDADE13 5). 
Quando as substâncias húmicas se formam em pH acima de 
5,6 poderá ser uma substância agregadora de grumos, mas quando 
se decompõem para fazer a sua síntese, as ligas orgânicas 
poderão se decompor entre as partículas do solo fazendo com 
que a estrutura biológica decaia(BAVER11). Isto ocorre, 
porque os agregados maiores se desmancham, e o solo em 
consequência torna-se amorfo. Por isso, a diminuição das 
substâncias húmicas, pode provocar a perda de sua 
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produtividade(BAVER11). 
A simples avaliação do 
poderá oferecer informações 
físicas. Necessita-se de um 
também das determinações da 
etc(K0N0N0VA6®). 
teor de carbono no solo, não 
concretas sobre as propriedades 
conhecimento muito além, isto é, 
textura e estrutura, coloração, 
2.2.2.1. FRACIONAMENTO DAS SUBSTANCIAS HUMICAS 
De um modo geral, a matéria orgânica do solo pode 
ser caracterizada pelo teor de carbono orgânico e pela relação 
C/N que expressa o seu grau de decomposição(VOLKOFF & 
ANDRADE137). As múltiplas substâncias orgânicas neorformadas 
a partir de materiais vegetais podem ser extraídas e as 
proporções relativas de cada uma delas podem ser 
avaliadas(VOLKOFF & ANDRADE137). Este processo, consiste em 
separar a fração não humificada da fração denominada matéria 
orgânica leve, da fração humificada. Logo a seguir, extrair 
os ácidos fúlvicos e os ácidos húmicos, e dosar a fração 
humina que corresponde à matéria orgânica humificada 
dificilmente extraivel(VOLKOFF et alii13»). Estas substâncias 
húmicas são divididas em três frações 
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principais(SCHNITZERi09): 
-"ácidoB fúlvicos - é a fração húmica obtida no instante 
em que o extrato alcalino é acidificado, ou seja, solúvel 
em álcalis diluído, e ácidos"; > 
-"ácidos húmicos - é a fração húmica que é solúvel em 
álcalis diluídos, e que se precipitam na acidificação dos 
extratos alcalinos"; 
-"humina - é a fração húmica que não pode ser extraivel do 
solo ou dos sedimentos através dos ácidos ou bases 
diluídas". 
2.2.2.2. ÁCIDOS FÜLVICOS 
Os ácidos fúlvicos também conhecidos como 
fulvatos, são resultantes da reação de um ácido com uma base, 
ou seja, resultantes da transformação relativamente rápida ao 
contato da fase mineral, dos precursores solúveis originados 
pelos detritos vegetais. Podem ser ácidos fenólicos e ácidos 
alifático6 que se organizam e se polimerizam mais ou raenoe 
rapidamente no solo, conforme as condições ecológicas locais e 
a atividade biológica global(DUCHAUF0UR3i). Assim sendo, 
pode-se dizer que grupos COOH e OH, contribuem na natureza 
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ácida dos ácidos fúlvicos, e que esses ácidos fúlvicos 
constituem-se em parte, de compostos fenólicos e ácidos 
benzeno carboxilicos unidos por pontes de hidrogênio formando 
estrutura polimerizadas de considerável estabilidade 
(SCHNITZER & KHAN 1 1 1). 
Das substâncias húmicas, os ácidos fúlvicos são as mais 
importantes frações orgânicas em solos de podzol(K0N0N0VA66; 
SCHNITZER & KHAN 1 1 1). Nestes solos, e sob coníferas, os 
ácidos fúlvicos foram encontrados em maior quantidade(KIMPE & 
MARTEL63). E provável que o processo de podzolização 
acelerou-se devido ao produto acidificante, proveniente da 
decomposição das aciculas de Pinue spp(PAULA SOUZA94). 
Os ácidos fúlvicos são móveis e hidrossolúveis e por 
isto, estes solos são fáceis de se empobrecerem devido ao 
lixiviamento e a percolação(JACQUIN & JUST55). Este tipo de 
ácidos formam-se em solos alagadiços ou anaeróbicos que 
oferecem condições precárias para os microorganismos do 6olo, 
devido a altitudes acima de 1000 metros sobre o nivel do mar e 
clima frio(MARQUES et alii??; DUCHAUFOUR & JACQUIN30). 
Estudos realizados na França por JACQUIN & JUST55, 
demonstraram que os ácidos fúlvicos, produtos da deposição da 
matéria orgânica em solos sob coníferas, são muito móveis e se 
acumulam em horizontes profundos podendo migrar até o lençol 
freático, lixiviando solos bem drenados. 
Pesquisando a influência do fator vegetação no processo 
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de humificação e no processo de evolução de um solo de bosque 
de Quercus tozza e de uma plantação de Plnue silvestris, 
desenvolvido sobre granito, VELASCO & ALBAREDA133, observaram 
que o grau de humificação é consideravelmente maior no perfil 
sob Quercus, que no de Pinu6. Já, a proporção de ácidos 
fúlvicos, foi mais elevada nas substâncias húmicas de 
coníferas, do que nas de Quercus. Verificaram também , que os 
produtos resultantes da mineralização das substâncias 
orgânicas nos bosques de coníferas, tendem a um carácter ácido 
com síntese de ácidos fúlvicos móveis não saturados. A idade 
dos resíduos tem influência, pois tecidos jovens ricos em 
cinzas, em nitrogênio e celulose, se decompõem mais 
rapidamente que tecidos velhos já lignificados e pobres em 
nitrogênio e em base. 
Os ácidos fúlvicos em particular, as formas livres e 
móveis, predominam nas substâncias húmicas abaixo de florestas 
de coníferas(ROROTROV®i). 
Estudando os efeitos das coníferas na distribuição do 
carbono, ferro e óxidos de alumínio, comparação com a 
vegetação caduca, RIMPE & MARTEL63, encontraram sob coníferas 
maior quantidade de ferro e alumínio. Os ácidos fúlvicos 
apareceram como fração mais importante, tendo em médio 52% do 
carbono, e mais de 90% do ferro e do alumínio envolvido nos 
complexos organometálicos. 
Nos solos sob coníferas, segundo GONZALES et alii*8, há 
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um forte acúmulo de alumínio no horizonte superficial, o que 
está de acôrdo com a maior quantidade de alumínio neste solo, 
já que este elemento se comporta como um estabilizador de 
ácidos fúlvicos. 
2.2.2.3. ÁCIDOS HÜMICOS 
0 complexo molecular dos ácidos húmicos é 
constituído de moléculas de natureza polimérica sendo que a 
estrutura básica é formada por anéis aromáticos de di ou 
tri-hidroxi-fenol e outros grupos contendo radicais livres de 
OH e duplas ligações de quinonas(STEVENSONi2<>). 
Alguns dos grupos cromofóricos são responsáveis pela côr 
cinza da6 substâncias húmicas. As estruturas mostram ainda, o 
nitrogênio como componente estrutural e, estes indicam a 
ocorrência de resíduos de carboidratos e 
proteínas(STEVENSON12 o). 
Os ácidos húmicos servem de ponte de ligação entre as 
partículas de argila(KELLERMANN & TSYURUPA®0). Não entram na 
estrutura da argila, mas ligam-se através das eletrovalências 
negativas, ocorrendo quando as argilas encontram-se cobertas 
por camadas de cátions positivos de 2 ou 3 eletrovalências 
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como por exemplo, o alumínio, o ferro,o cálcio e o 
magnésio(SANTORO & STOTZKIIOE). 
Os ácidos húmicos para terem efeito agregante necessitam 
de muito ferro e alumínio, tais como os oxissolos tropicais, 
isto é, solos de argilas vermelhas que fazem com que tenham 
uma agregaçfio natural(SANTORO & STOTZRIio«). Os ácidos 
húmicos não só ligam as argilas, mas também são parcialmente 
adsorvidos por elas, formando o que chamamos de "complexo 
humo-argiloso", que por sua vez, tem uma boa estabilidade que 
raramente é destruída (HARDY* 9). 
Os ácidos húmicos diferem dos ácidos fúlvicos, pelo peso 
molecular mais alto que os ácidos fúlvicos, contendo menos 
oxigênio, mais carbono, e tem consideravelmente menos grupos 
funcionais ácidos, particularmente COOH(STEVENSONi20). 
A quantidade de ácidos húmicos que uma planta pode 
suportar, depende da espécie(HERNANDO et alii52). e O caso de 
locais de clima temperado principalmente em condições 
sub-úmidas, onde não é fácil encontrar estrume curtido ou 
composto, prejudica a produção, quando há excesso de húmus no 
solo(HERNANDO et alii52). 
Quando a concentração de nutrientes se torna 2 a 3 vêzes 
maior que a comumente exigida pela planta, depois de uma 
adubação, a quantidade de ácidos húmicos necessários para uma 
produção máxima, aumenta, podendo duplicar ou triplicar essa 
quantidade(HERNANDO et alii52). Neste caso, o húmus age como 
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um agente desintoxicante, principalmente quando tem uma 
quantidade suficiente de minerais em solução. Por isso, solos 
humosos suportam melhor as adubações quimcas 
pesadas(BOGDANOVIC et aliiis), 
Comparando três tratamentos, capoeira jovem, floresta 
primária e, capoeira de 35 anos no Amazonas, MANNARINO et 
alii78, observaram que os precursores dos ácido6 húmicos sob 
florestas são imobilizados na matéria orgânica, rica em ácidos 
húmicos e o solo é impregnado por substâncias orgânicas 
fixadas na forma de ácidos fúlvicos livres e humina. Sob 
capoeira, logo abaixo da camada orgânica, o húmus do solo 
apresenta-se enriquecida em ácidos húmicos, mas pobre em 
ácidos fúlvicos livres e com acidez mais forte. 
Os ácidos húmicos do estrume de curral, podem influir 
grandemente no aumento da microflora benéfica à6 raizes, como 
verificou DENARIE28, quando pesquisava o efeito de pequenas 
aplicações de estrume no cultivo de ervilha. Observou ainda, 
que as plantas permaneceram sem o ataque de nematóides. 
Estudos realizados em plantio direto e plantio 
conveniconal, num latossolo vermelho escuro, álico e de 
textura argilosa, OSAKI & CARVALHO^, observaram que ocorrem 
diferenças no conteúdo da matéria orgânica entre o plantio 
direto e o convencional, demonstrando tendência de melhoria 
quanlitativa das substâncias húmicas no plantio direto. Essas 
diferenças poderão vir a se transformar em números 
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significativos com o tempo, tendo em vista, que o espaço de 
tempo, de quatro anos do experimento, pode ser considerado 
como um tempo curto para modificações de grande vulto nas 
substâncias húmicas(OSAKI & CARVALHO90 • 9 *) . Os ácidos húmicos 
analisados sob Pinue epp, tem maior mobilidade, maior 
participação na alteração da fração mineral do solo, e a 
qualidade menos favorável como agentes formadores, quando 
comparados com as qualidades das florestas de Faxinus, Ulmus e 
Quercu6(PEDRO9 7). 
As formas móveis dos ácidos húmicos, representam mais de 
50% dos ácidos húmicos presentes nas florestas de 
coníferas(K0R0TK0V® 7). 
As substâncias húmcas de Pinus, tem predominância nas 
frações solúveis, e o conteúdo de ácidos húmicos de síntese, é 
rúrtior que o de ácidos húmicos menos polimerizados quando 
comparados com o humus de Fagus epp(PEDRO97). 
As substâncias húmica6 das espécies de essências 
florestais, indicam valores mais elevados na fração ácidos 
húmicos muito polimerizados ligados aos colóides minerais, que 
as substâncias húmicas das espécies com pior 
humificação(ALBAREDA & VELASCO2). 
Comparando solos de gramíneas e Pinus, ALMENDROS et 
alii5, observaram que a relação ácido6 fúlvlcos-ácidos 
húmicos, apresenta-se mais elevada no solo com tratamentos de 
gramíneas. 
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Outra observação, foi aquela verificada por JAMETse 
quando estudava a influência da introdução de florestas de 
Pinus, eucalipto e bambú.comparandos com uma savana, verificou 
que a relação ácidos fúlvicos-ácidos húmicos no Pinus, foi 
\ 
pobre no horizonte A, e ligeiramente superior ao observado na 
savana. 
2.2.2.4. HUMINA 
A humina é um conjunto complexo dificilmente 
extraivel. E constituída de formas bastante variadas, 
resultantes da evolução direta de determinados compostos 
vegetais sem passar por uma fase solúvel de formas resultante 
de uma insolubilização muito rápida de certos compostos 
solúveis, e de formas provenientes de uma super evolução dos 
ácidos húmicos por maturação lenta em clima de estações 
contrastantes(DUCHAUFOUR31). 
Conforme STEVENSONi20, a fração humina consiste de uma 
mistura de ácidos húmicos intimamente ligados a matéria 
mineral sem poder ser separada, e de material altamente 
condensado com alto peso e conteúdo de carbono(60%) e 
insolúvel em álcali. 
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Estudos realizados por MANNARINO et alii78, observaram 
que solos da Amazônia sob florestas, são impregnados por 
substâncias orgânicas fixadas principalmente na forma de 
ácidos fúlvicos livres e de humina. Também VOLKOFF & 
ANDRADE137, verificaram que solos de florestas arbustivas e 
pradarias sob arenito, a matéria orgânica apresenta-se rica em 
ácidos fúlvicos e ácidos húmicos ligados ao pirofosfato, mas 
pobre em humina, e quando sob gnaiss como substrato de 
pradaria, apresentam menos ácidos fúlvicos e maior porcentagem 
de humina. Para estes casos foram muito importantes o clima e 
a vegetação, para formação das diferentes frações "da matéria 
orgânica do solo. 
Estudos realizados em povoamentos com Pinus spp, VELASCO 
& MINGO 1 3 4, observaram que ocorre uma mudança no processo de 
humificação, encontrando uma escassa proporção da matéria 
orgânica do solo. Por sua vez, em solos onde a vegetação de 
Quercus foi substituida por Pinus, apresentaram quantidades da 
fração humina ligeiramnete superior(GONZALES et alii48). 
Comparando solos sob gramíneas e sob Pinu6, ALMENDROS et 
alii®, verificaram que a fração humina se apresenta maior no 
Pinus. Assim também KAHIL5 9, estudando o efeito de Pinus na 
matéria orgânica do solo, demonstrou que havia quantidades 
mais elevadas da fração humina no Pinus, em relação ao campo 
nativo. 
Através do fracionamento da matéria orgânica, VOLKOFF et 
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aliiise, verificaram que os perfis sob granito como material 
de origem, com vegetação de floresta arbustiva com dominância 
de pradaria, o húmus que se formou era facilmente extraivel e 
rico em ácidos fúlvicos, húmicos e pobre em humina. 0 perfil 
que se encontrava sob substrato de gnaiss com pradaria típica, 
tinha menos ácidos fúlvicos e mais humina, e os ácidos húmicos 
se concentravam todos no horizonte A. 
Repovoando artificialmente com Plnus pinaeter e 
substituindo florestas de Quercus, VELASCO & MINGO^*, 
concluíram que os processos de formação bio-fisico-químicos 
apenas transpassam os primeiros estágios da formação de 
compostos fúlvicos e húmicos. provocando um desaparecimento 
praticamente total da humina microbiana, na floresta de Pinus. 
Pesquisando uma área de campo nativo e outra com Plnus 
elllottli, KAHIL59, demonstrou que ocorre um aumento 
diferencial da matéria orgânica sob floresta de Plnus 
elllottli, principalmente das frações ácidos húmicos ligados à 
soda e humina, e ácidos fúlvicos ligados ao pirofosfato, 
demonstrando que o aumento ocorrido, provavelmente 6e deve a 
liberação de exudatos liberados pelas raízes do Pinus, 
contribuindo dessa forma, no aumento da matéria orgânica em 
profundidade. 
Sistemas de cultivo praticados em regiões onde se realiza 
uma ocupação de solo limitado em um ciclo curto, 
frequentemente são utilizadas as práticas de queima dos 
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resíduos na superfície do solo. 0 fogo tem por consequência 
fazer desaparecer a capa de folhas e fazer variar a taxa de 
carbono total no horizonte superficial quando da 
policondensaçâo das substâncias húmicas, durante o primeiro e 
v 
o segundo ano que se seguem à queima(TURENEi2 8). a taxa de 
ácidos húmicoe e da humina ficam reduzidas acompanhando uma 
diminuição da relação C/N, e um aumento dos ácidos fúlvicos. 
Essa prática é comum em algumas regiões para eliminar o 
acúmulo da camada de aciculas de coníferas(SCHNITZER*o 9). 
3. MATERIAL E MÉTODOS
3.1. AREA EXPERIMENTAL
O módulo experimental do presente trabalho foi 
desenvolvido no município de Araucária no Estado do Paraná, na 
Rodovia Curitiba-Araucária, Br 476, à margem esquerda, entre 
as coordenadas 25°34 6ul de latitude, 49o25' de longitude 
oeste, e altitude de 930 metros. Encontra-se no primeiro 
planalto do Paraná(MAACK74), sendo o clima subtropical-úmido 
mesotérmico, com verões frescos e geadas severas e frequentes, 
sem a èstação seca(FUNDACAO IAPAR<2 ). a média do mes mais 
quente é menor que 22q.C e do mes mais frio menor que 18aC. A 
precipitação pluviométrica média anual, é de 1300-1400 mm e a 
umidade relativa média anual, é de 80-85%(FUNDACAO IAPAR42).
Essa área pertence a era proterozóica do grupo complexo 
pré-setuva com rochas principais de migmatitos bandados, 
gnaisses fitados, gnaisses ocelares , quartzitos à 
magnetita(SECRETARIA DA INDUSTRIA E COMERCIO-MINEROPARii3).
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O solo da área é bem drenado e, classifica-se como 
latossolo vermelho amarelo álico relevo suavemente 
ondulado(EMBRAPA3 8). 
0 ensaio experimental foi desenvolvido em plantios de 
macieira(Malus domesticaBorkh), variedade Fuji, com seis anos 
de idade, com espaçamento entre plantas de l,25m e entre 
linhas de 4,0m, em dois sistemas de tratamentos: convencional 
e com cobertura morta de aciculas de Pinus, aplicados logo em 
seguida ao plantio. 
Três mêses antes do plantio foi feita uma aplicação de 
calcáreo dolomitico na dosagem de 5 t/ha, repetindo-se 
aplicações com dosagens inferiores (3-4 t/ha) a cada dois 
anos. No plantio foi utilizado 500-600 gramas de 
nitrocálcio(27%de N) e super fosfato simples(19% de P2O5). 
1. VISTA PARCIAL DA ÂREA EXPERIMENTAL 
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3 PLANTIO COM COBERTURA MORTA 50 
5. FtANTIO COM.COBERTURA MORTA 51 
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7.PERFIL DO SOLO SOB PLANTIO COM 
COBERTURA MORTA 
AMOSTRAGENS
As amostras foram coletadas em agosto de 1985, em 3 perfis 
6ob plantio convencional e 3 sob plantio com cobertura morta, 
e em 5 profundidades, isto é, 0-3cm, 3~6cm, 6-15cm, 15-25cm,
25-40cm de profundidade. As amostras até a camada de 6-15cm 
foram retiradas com faca; as camadas de 15-25cm foram 
retiradas com facão e pâ; e a camada de 25-40cm foram 
retiradas com facão, martelo e pá. As amostras retiradas 
foram acondicionadas em sacos plásticos após terem sido 
secadas ao ar e tamizadas em peneiras de malha de 2mm. Cada 
amostra foi quarteada, observando-se os cuidados necessários 
com os materiais utilizados, evitando-se possiveis 
contaminações entre amostras.
As amostras para análise da biomassa radicular foram 
coletadas em fevereiro de 1987, na mesma área, em 3 perfis sob 
plantio convencional e 3 sob plantio com cobertura morta, nas 
mesmas profundidades em que se coletou as amostras destinadas 
a análise da matéria orgânica. As amostras foram todas 
retiradas com faca e facão e analisadas em laboratório.
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3.3. PROCEDIMENTOS ANALÍTICOS 
3.3.1. ANALISE FÍSICA 
O solo foi analisado no laboratório de Fisica do 
Solo, do Departamento de Solos do Setor de Ciências Agrárias 
da Universidade Federal do Paraná. 
A análise granulométrica foi determinada pelo método da 
pipeta, utilizando-se hidróxido de sódio 0,lN(NaOH) como 
dispersante, segundo metodologia da EMBRAPA35. 
3.3.2. DETERMINACAO QUÍMICA DO SOLO 
Determinadas pelo Laboratório de Química do Solo do 
Departamento de Solos do Setor de Ciências Agrárias da 
Universidade Federal do Paraná. 
3.3.2.1. DETERMINACAO DO pH 
Determinado com CaCl20,01 M na relação solo-água de 
1:2,5 utilizando o eletrodo de vidro de nitrato de prata, e 
medido em potenciômetro da marca Metron Herisam-Meter E 
3508(EMBRAPA35). 
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3.3.2.2. DETERMINACAO DO ALUMÍNIO TROCAVEL 
Determinado por alcalimetria e acidimetria, 
titulando-se com solução 0,025 N de NaOH e como extrator, KC1 
N 1:10(EMBRABA3 5). 
3.3.2.3. DETERMINACAO DE FOSFORO 
Determinado por colorimentria utilizando-se 
reagente de molibdato de amónio(EMBRAPA35). 
3.3.2.4. DETERMINACAO DO POTÁSSIO 
Determinado fotometricamente, segundo metodologia 
preconizada pela EMBRAPA3 5, em fotômetro de chama NK-2000 
DIGIMED utilizando extrator de Mehlich 1:10. 
3.3.2.5. DETERMINACAO DE CÁLCIO 
Determinado colorimetricamente, de acôrdo com VAN 
RAIJ et aliiioo). 
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3.3.2.6. DETERMINACAO DO HIDROGENIO+ALUMÍNIO 
Determinado potenciometricamente pela solução 
tampão SMP(VAN RAIJ et aliiioo). 
3.3.2.7. DETERMINACAO DO CALCIO+MAGNESIO 
Determinado pelo método complexométrico através do 
emprêgo de EDTA(EMBRAPA 3 5). 
3.4. DETERMINACAO DA MATÉRIA ORGANICA 
A matéria orgânica do solo foi fracionada segundo o 
método de DABIN 2 5. As diferentes frações obtidas através 
dessa metodologia(FIGURA 2) foram avaliadas quantitativamente 
por meio de dosagem do carbono de cada repetição conforme 
método de WALKLEY & BLACK 1 4 0 modificado. 
Para a determinação do carbono da matéria orgânica leve 
e da humina, seguiu-se a metodologia modificada, usando-se 
para isto, o bicromato de potássio a 8%. Deixou-se em 
- 57 -
ebulição por uma hora, através do "banho maria". Para a 
dosagem do carbono nas extrações das demais frações obtidas 
pelo método de DABIN2 5, utilizou-se o bicromato de potássio a 
2% em "banho maria" em ebulição por 30 minutos. Todas as 
amostras foram determinadas através de titulação por solução 
de Mohr a 2N. 
Para cada conjunto de amostra, foram utilizadas 
simultaneamente provas em branco e padrões EDTA de 12mg e 
6mg, sendo as amostras analisadas em duas repetições. 
A matéria orgânica leve foi obtida por flotação dos 
restos orgânicos durante a obtenção da fração hidrossolúvel, 
quando a amostra foi lavada com água, e durante a obtenção da 
fração ácidos fúlvicos livres, quando a amostra foi lavada 
com ácido fosfórico 2M, sendo que nestas duas operações, a 
matéria orgânica leve fica retida em lã de vidro. 
0 resíduo restante após a extração das frações acima 
referidas, foi a seguir lavado com pirofosfato e soda, 
obtendo-se as frações pirofosfato e fração soda, 
respectivamente. A fração pirofosfato foi utilizada para 
separar os ácidos fúlvicos e ácidos húmicos ligados ao 
pirofosfato. Da fração soda resultou por separação os ácidos 
fúlvicos ligados a soda e os ácidos húmicos ligados a soda. 0 
resíduo resultante das lavagens acima, denomina-se humina. 
0 carbono total foi analisado em amostra separada por 
titulação seguindo a mesma metodologia utilizada para a 
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determinação das frações matéria orgânica leve e fração 
humina. 
3.5. DETERMINACAO DA BIOMASSA RADICULAR 
A biomassa radicular foi analisada segundo o método 
modificado de SCHURURMAN & GOEDEWAAGEN112 utilizando-se a 
água como dispersante da argila ao invés do pirofosfato de 
sódio. 
Cada amostra coletada, foi lavada em água corrente até a 
total dispersão da argila, obtendo-se apenas raizes que foram 
retidas em peneira de malha de 2 mm de diâmetro, e as demais, 
menores que 2 mm que ficaram retidas em recipientes grandes, 
e posteriormente recolhidas por flotação. 
Cada amostra assim obtida, foi secada em estufa a 40 oC 
até obtenção de peso constante. 
3.6. ANALISE ESTATÍSTICA 
Os dados foram analizados no Laboratório de 
Estatística da UFPR, instalado no Setor de Ciências- Agrárias 
e computados num DEC-10 do Centro de Computação Eletrônica da 
UFPR, instalado no Centro Politécnico da UFPR.
0 delineamento estatístico adotado foi o inteiramente 
ca6ualizado com parcelas subdivididas, e 6eis repetições.
Inicialmente, foi feita a análise da variância(ANOVA) 
com o objetivo de se detectar a existência de diferenças 
significativas entre média6 dos resultados para o carbono nas 
diferentes frações da matéria orgânica. Essas médiae entre 
dois locais, isto é, do plantio convencional e do plantio com 
cobertura morta, foram consideradas parcelas, e as cinco 
profundidades como sendo as sub-parcelas. As médias entre os 
locais foram comparadas pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de 
probabilidade(GOMES4 5).
FIGURA 2 FLUXOGRAMA RESUMIDO DO FRACIONAMENTO UA MATÉRIA
ORGÂNICA DO SOLO
I
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
4.1. ANALISE FÍSICA 
A análise granulométrica dos perfis analisados (TABELA 
1) demonstrou que nâo ocorrem diferenças significativas entre 
as médias das porcentagens das fraçSee entre os plantios 
convencional e plantio com cobertura morta, indicando que não 
houve efeito marcante da cobertura morta de aciculas de pinue 
na granulometria do solo sob esse plantio. 
TABELA 1 ANALÍoÈ (JHANUL.uHliTUlCA PElíl-JS Sul) Jl.AUTlu CONVEN-
CIONAL E SOB PLANTIO COM COBERTURA MUI-TA HK ACICULAS 
DE Flnus spp. 
Profundidade Areia(X) fJ 1J. Le (%) Argll.aí%) 
(cm) Conv . C . M . Conv . C.H ÇcilV . c. H . 
0-3 46,40 44 , 10 10,3 1 2, f. 4 3 , 30 43,30 
3-6 44 , 30 4.1,00 9 . 1 B,4 4(5 . f»(l Ml. 0 
6-15 42. 30 4::. d a. 4 11,40 4 M , 3 4 « , 0 
15-25 43,50 4 3,1 tl B . 5 0 !;> . Ml , 0 51.6 
25-40 42,40 39 , 2 0 9 . 3 1 2 , ! 4 a . 3 4 8 , 3 
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4.2. ANALISE QUÍMICA 
4.2.1. pH (POTENCIAL DE HIDROGÉNIO) 
Os resultados obtidos para a ánalise de pH sob o 
plantio convencional e com cobertura morta, demonstraram que 
o pH não teve diferença marcante(TABELA 2) entre os dois 
t ipos de tratamentos, mantendo em ambos 06 casos pH 
moderadamente ácidos, que provavelmente tornaram-6e moderados 
devido à6 calagens de correção e manutenção do solo, feitas 
durante o periodo de seu crescimento, já que as aplicações de 
calcário foram feitas a cada dois anos. 
4.2.2. CÁLCIO E MAGNÉSIO 
0 teor de cálcio e magnésio, foi elevado com 
exceção da última camada, isto é, de 25-40 cm de profundidade 
para o caso do plantio convencional. 
Para o plantio com cobertura morta, os valores expressam 
teores muito além dos niveis normais, com exceção da última 
camada, isto é, 25-40 cm de profundidade(TABELA 2). 
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TABELA 2 ANALISE QUÍMICA DOS PERFIS SOB PLANTIO 
CONVENCIONAL E SOB PLANTIO COM COBERTURA MORTA 
DE ACICULAS DE Pinue epp. 
Proíund. ' pH(CaCli) âluiinio B+il Cálcio • Magnésio Potássio Fosforo 
(CL) Con. C.H. Conv. C.H. Conv, C.H. Conv. C.H. Conv. C.H. Conv. C.H. Conv. C.H 
0-3 6,3 6,1 0,0 0,0 2,8 3.4 6,5 7,1 3,0 3,9 0,40 0,32 0,47 26,0 
3-6 5,9 6,0 0,0 0,0. 3,1 3,1 6,3 6,5 2,9 3,2 0,50 0,35 30,0 26,3 
6-15 5,7 6,0 0,0 0,0 3,5 4,4 4,7 5,8 3,0 6,5 0,30- 0,23 19,6 24,6 
15-25 5,8 5,7 0,0 0,0 3,7 2,7 5,6 5,3 3,4 3,1 0,26 0,18 21,8 20,6 
25-40 5,0 5,5 0,3 0,0 3,2 2,8 2,6 4,2 2,2 3,0 0,15 0,10 4,5 9,3 
4.2.3. ALUMÍNIO (AL+3) 
Não ee observou teores de alumínio noe plantios 
convencional e com cobertura morta, com exceção da camada de 
25-40 cm de profundidade no plantio convencional, valor este, 
que não atinje a faixa de toxidez às plantas(TABELA 2) 
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4.2.4. POTÁSSIO 
Os teores de potássio, foram altos nas primeiras 
camadas, diminuindo nas camadas 6eguinte6 até profundidade de 
25-40 cm nos dois tratamentos(TABELA 2). 
4.2.5. F0SF0R0 
Comparando 06 dois sistemas, convencional e com 
cobertura morta, pode-6e observar que o plantio com cobertura 
morta, não demonstrou grandes variações ao longo do per11 
analisado, com exceção da última camada que diminuiu 
violentamente, não ocorrendo o mesmo com o tratamento 
convencional, onde se observou grandes variações nos teores, 
entre as camadas(TABELA 2). 
4.3. CARBONO TOTAL NO SOLO 
Na primeira camada de 0-3 cm de profundidade, a curva 
do6 perfis do plantio convencional(FIGURA 3) revela teores de 
carbono em torno de 28,90 mg C/g de solo, diminuindo a 
seguir, na6 camadas até 25-40 cm. Decréscimo este, mais 
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acentuado até a camada de 6-15 cm, onde os teores se 
apresentam com decréscimos mais reduzidos até a camada de 
25-40 cm com 16,86 mg C/g de solo, em relação ao decréscimo 
observado entre as camadas de 0-3 cm até 6-15 cm de 
profundidade. 
Por sua vez, a distribuição dos teores de carbono do 
plantio com cobertura morta(FIGURA 3), apresentou na 
profundidade de 0-3 cm, teores de carbono de 30,12 mg C/g de 
solo, superiores aos constatados nas profundidades seguintes, 
ocorrendo uma acentuada diminuição dos teores nas camadas de 
3-6 cm até a profundidade de 6-15 cm com 24,27 mg C/g de 
solo, respectivamente. A partir desta profundidade, a 
diminuição se tornou menos acentuada até a profundidade de 
25-40 cm com 18,83 mg C/g de solo. 
Comparando-se as duas curvas, plantio convencional e 
plantio com cobertura morta, pode-se observar teores mais 
elevados em todas as profundidades no plantio com cobertura 
morta, acompanhando o mesmo comportamento de distribuição dos 
teores de carbono ao longo da curva referente aos perfi6 do 
plantio convencional. 
Quando comparados os dois tratamentos, plantio 
convencional e plantio com cobertura morta, foi possivel 
constatar diferença estatistica significativa a 5% de 
probabilidade pelo Teste de Tukey(TABELA 10) nas camadas de 
6-15 cm e de 25-40 cm de profundidade. Isto demonstra que 
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pode estar havendo mudanças no conteúdo da matéria orgânica 
do solo no cultivo da macieira com cobertura morta de 
aoicula6 de Pinue em relação aos observados no plantio 
convencional. Mudanças e66as que mostram possiveis 
tendências para aumentar a matéria orgânica do solo com o 
decorrer do tempo. 
Os resultados obtidos concordam com as observações 
feitas por ALLISON4; J0RGE58; CREAGER & KATCHÜR20, quando 
encontraram valores mais elevados de matéria orgânica para 
solos com cobertura morta. 
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4.4. FRACIONAMENTO DA MATERIA ORGANICA 
A metodologia utilizada em nossas condições, 
demonstrou uma reprodutibilidade bastante confiável na 
recuperação do carbono total, em torno de 90% a 120%, 
situando-se perto dos limites superiores dos teores citados 
por K0N0N0VA6 6. 
4.4.1. DIFERENTES FRAÇÕES DA MATERIA ORGANICA DO SOLO 
As diferentes frações da matéria orgânica do solo 
são a seguir analisadas. 
4.4.1.1. FRACAO MATERIA ORGANICA LEVE 
No plantio convencional, a curva de distribuição 
referente a fração matéria orgânica leve(Figura 4) revela 
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teores de carbono bastante elevados na primeira camada que 
vai de 0-3 cm de profundidade (0,43 mg C/g de solo) em 
relação as camadas seguintes. 
Na camada de 3-6 cm, pode-se verificar que ocorre uma 
acentuada redução dos teores de carbono com aproximadamente 
0,25 mg C/g de solo, diminuindo gradativamente até a camada 
de 15-25 cm de profundidade, para 0,07 mg C/g de solo, onde 
os teores se estabilizam em tôrno de 0,6 mg C/g de solo na 
camada de 25-40 cm. 
Para os perfis do plantio com cobertura morta, 
verifica-se uma curva de distribuição onde o6 teores de 
carbono 6e apresentam com valores maiores na primeira camada 
em tôrno de 0,26 mg C/g de solo, diminuindo na camada 
seguinte de 3-6 cm para 0,23 mg C/g de solo. Nas camadas 
seguintes até a profundidade de 25-40 cm, os teores não se 
alteram permanecendo praticamente constantes. 
Quando se compara as duas curvas, é importante notar que 
ocorrem valores mais elevados na primeira camada em relação 
as demais profundidades nos dois plantios, convencional e com 
cobertura morta, sendo no entanto, maiores no plantio 
convencional nessa primeira camada, diferença essa, 
estatisticamente significativa a 5% de probabilidade. Nas 
demais camadas a partir de 3-6 cm, os teores de carbono se 
tornam mais elevados para o plantio com cobertura morta, 
apresentando significância estatistica nas camadas de 15-25 
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cm e 25-40 cm de profundidade, pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade(TABELA 11). 
Os resultados dos teores de carbono mais elevados da 
matéria orgânica leve a partir da camada de 3-6 cm, conferem 
com os obtidos por KAHIL5®, principalmente nas camadas de 
6-15 cm até 25-40 cm de profundidade, onde o efeito foi 
semelhante. Os re6Utados obtidos podem estar relacionados 
com o sistema radicular(FIGURA 30 e 31) que apresenta um pico 
em quantidade de raizes nas camadas de 15-25 cm de 
profundidade, no plantio com cobertura morta. 
Através da curva de distribuição do carbono na fração 
matéria orgânica leve(FIGURA 5), considerando-se 06 teores 
relativos, apresentaram as seguintes características para o 
plantio convencional: na camada de 0-3 cm ocorrem valores 
mais elevados em relação as demais profundidades, em torno de 
1,48%, diminuindo em seguida para 1,05%. A queda continuou, 
chegando a 0,37% na camada de 15-25 cm de profundidade, 
permanecendo constante na última camada. 
A curva referente aos teores relativos para os perfis de 
plantio com cobertura morta, aumentou da primeira para a 
segunda camada, passando de 0,86% para 0,95% respectivamente, 
continuando a crescer até última camada quando encontrou 
teores relativos en tôrno de 1,18%. 
Comparando-se as duas curvas observa-se que ocorrem 
teores mais elevados na primeira camada nos perfis do plantio 
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convencional, sendo a diferença entre esses dois tratamentos, 
estatisticamente significativa nessa camada. A partir da 
camada de 3-6 cm de profundidade onde os teores relativos se 
equivalem nos dois tratamentos, ocorre uma inversão da curva, 
apresentando teores relativos mai6 elevados para o plantio 
com cobertura morta, com significância estatística a 5% de 
probabilidade(TABELA 12) nas camadas de 15-25 cm de 
profundidade. 
As diferenças observadas principalmente a partir da 
camada de 6-15 cm, podem estar relacionadas com o sistema 
radicular das macieiras sob o tratamento com cobertura 
morta(FIGURA 30 e 31) que se encontra mais desenvolvido que 
no convencional, contribuindo assim, para uma quantidade mais 
elevada de raizes. l6to resulta no aumento dos teores de 
carbono encontrados na fração matéria orgânica leve(FIGURA 5) 
no plantio com cobertura morta. 
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4.4.1.2 FRACAO HIDROSSOLÜVEL 
Para a fração hidrossolúvel(FIGURA 6), observa-6e 
uma curva de distribuição dos teores de carbono no plantio 
convencional com as seguintes características: ocorre uma 
redução acentuada dos teores de carbono da primeira camada de 
0-3 cm com 0,45 mg de C/g de solo, até a camada de 6-15 cm, 
i 
com teores em tôrno de 0,27 mg de C/g de solo, 
estabilizando-se na camada seguinte de 15-25 cm, onde 
novamente ocorre uma queda dos teores de carbono, passando 
para 0,16 mg C/g de solo na camada de 25-40 cm de 
profundidade. 
A curva de distribuição referente aos teore6 de carbono 
para os perfis do tratamento com cobertura morta, mostra um 
aumento dos teores da camada de 0-3 cm com 0,33 mg de C/g de 
solo, para 0,41 mg de C/g de solo na camada de 6-15 cm. Na6 
camadas seguintes, ocorre uma diminuição brusca até a 
profundidade de 25-40cm para aproximadamente 0,22 mg de C/g 
de solo. 
E importante comparar as duas curvas, observando 06 
teores de carbono da primeira camada que são mais elevados no 
plantio convencional que no plantio com cobertura morta. 
Esta diferença entre os tratamentos, é significativa 
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estatisticamente pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade(TABELA 13). Outrossim, pode-se notar que na 
camada de 6-15 cm ocorre uma inversão da curva demonstrando 
teores mais elevados para o plantio com cobertura morta, 
formando um pico estatisticamente significativo. 
Nas demais camadas os teores se equivalem nos dois 
tratamentos. 
Os teores relativos da fração hidrossolúvel(FIGURA 7) 
demonstraram que para perfis do tratamento convencional, 
houve um decréscimo acentuado da primeira camada para a 
segunda, diminuindo de 1,55% para 1,41% respectivamente. Na 
camada seguinte, de 6-15 cm, o decréscimo é menos acentuado 
passando para 1,34%, permanecendo a seguir, praticamente sem 
alterações e diminuindo novamente na última camada. 
Ao contrário , para os perfis de plantio com cobertura 
morta, houve um acréscimo da camada de 0-3 cm com 1,08% para 
1,84% na camada de 6-15 cm. Na camada seguinte ocorre uma 
diminuição acentuada para 1,12%, permanecendo constante até a 
última camada. 
Na primeira camada de 0-3 cm quando se compara as duas 
curvas, isto é, do plantio convencional e do plantio com 
cobertura morta, constata-se teores mais elevados para o 
plantio convencional, com diferença e6tatistica significativa 
entre os dois plantios. Na camada de 3-6 cm os teores se 
equivalem, e a camada seguinte apresenta teores relativos 
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maiores para o plantio com cobertura morta, sendo 
estatisticamente significativos pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade(TABELA 14), ocorrendo novamente na camada de 
15-25 cm inversão da curva, com teores relativos maiores para 
o tratamento convencional. Invertem-se para a última camada, 
quando se apresenta a curva com valores a favor do plantio 
com cobertura morta, sendo essas duas últimas camadas sem 
diferença estatística. 
E importante observar que, os valores obtidos para a 
fração hidrossolúvel, inferiores no tratamento com cobertura 
morta, e na primeira camada em relação a segunda, de 3-6 cm 
de profundidade, podem ser devido a pluviolixiviados 
provenientes da camada de acículas de Pinus depositadas na 
superfície do solo, que se acumulam nessa faixa de 3-6 cm a 
6-15 cm, possivelmente devido a metabolização mais lenta em 
comparação com a primeira camada. 
No solo sem cobertura, isto é, convencional, es6e 
fenômeno é reduzido possivelmente devido a menor atividade 
microbiana resultante das condições de falta de água ou por 
influência da rizosfera das plantas daninhas que 6ão muito 
ativas até a profundidade de 6 cm.(FIGURA 30 e 31). 
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FIGURA 7 TEORES RELATIVOS DE CARBONO NA FPACAO 
HIDROSSOLUVEL NOS PERFIS SOB PLANTIO 
CONVENCIONAL E SOB PLANTIO COM COBERTURA 
MORTA DE ACICULAS DE Finus spp EM CULTIVO 
DE MACIEIRA(Malue domestica) 
PORCENTAGEM RELATIVA (% C) 
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4.4.1.3 FRACAO ÁCIDOS FULVICOS LIVRES 
Para os perfis analisados sob plantio convencional 
observa-se que a curva referente aos teores de carbono da 
fração ácidos fúlvicos livres(Figura 8) nas camadas de 0-3 cm 
até 6-15 cm permanecem praticamente constantes, variando de 
4,92 mg C/g de solo a 4,85 mg C/g de solo nessas camadas. Na 
camada de 15-25 cm ocorre uma diminuição dos teores, 
aumentando levemente para 4,79 mg C/g de solo na camada 
seguinte. 
No plantio com cobertura morta, pode-se notar uma 
curva com as seguintes características: da primeira para a 
segunda camada ocorre uma leve diminuição de 5,07 mg C/g de 
solo para 4,73 mg C/g de 6olo, aumentando a seguir na camada 
de 6-15 cm para 5,17 mg C/g de solo e diminuindo novamente 
nas camadas seguintes. 
Os resutados acima descritos, discordam 
parcialmente com diversos autores como JACQUIM & JUST5S; 
VELASCO & ALBAREDA133; K0R0TK0V6 7, que encontraram teores 
mais elevados desta fração em solos sob acicula6 de Pinus. 
Neste experimento, os resultados referentes ao aumento 
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dessa fração no plantio com cobertura morta de aciculas, 
apresentaram apenas tendências a aumentos. 
Comparando-se os dois tratamentos, convencional e com 
cobertura morta(FIGURA 8), pode-se observar que ocorrem 
pequenas diferenças até a profundidade de 40 cm, que apesar 
de não apresentarem significância estatistica(TABELA 15), 
diferenças e6sas a favor do plantio com cobertura morta, a 
partir da camada de 6-15 cm, indicam que houve uma tendência 
a aumentos nessa fração. 
Em teores relativos, observa-se que a fração ácidos 
fúlvicos livres(FIGURA 9) do plantio convencional apresenta 
valores que aumentam gradativamente da primeira camada de 0-3 
cm com 17,02% até a camada de 6-15 cm com 23,64%. A seguir 
os teores relativos decrescem levemente para 21,31%, 
aumentando na última camada para 28,61%. 
Para o plantio com cobertura morta e plantio 
convencional os valores foram semelhantes nas duas primeiras 
camadas com 17,10% e 19,74% aumentando a 6eguir, para 23,80% 
e permanecendo constante até 15-25 cm de profundidade. Na 
última camada houve um acréscimo para 26,52%. 
Analisando-6e as duas curvas pode-se observar que os 
valores relativos se equivalem nos dois tratamentos na 
primeira camada, diferindo levemente na camada de 3-6 cm, e a 
partir dessa, os valores se equivalem nos dois tratamentos. 
Pode-se notar que praticamente em todo o perfil, os 
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valores de percentagem relativa, se equivalem e, apenas na 
camada de 3-6cm ocorrem valores mais elevados para o plantio 
convencional que, embora a diferença não tenha sido 
estatisticamente significativa(TABELA 16), parece promover 
tendências a aumentos dessa fração no plantio convencional. 
FIGURA 8 TEORES DE CARBONO NA FRACAO ÁCIDOS 
FULV1COS LIVRES NOS PERFIS SOB PLANTIO 
CONVENCIONAL E SOR PLANTIO COM COBERTURA 
MORTA DE AC1CULAS DE Flnus epp EM CULTIVO 
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4.4.1.4 FRACAO PIROFOSFATO 
A fração pirofosfatoíFIGURA 10), apresenta uma 
curva de distribuição dos teores de carbono no plantio 
convencional com valores que aumentam da primeira camada com 
5,58 mg C/g de solo para 7,00mg C/g de solo na segunda. A 
partir dessa camada, há um decréscimo menos acentuado na 
última camada para 3,62 mg C/g de solo. 
Para o plantio com cobertura morta, observa-se valores 
praticamente iguais nas duas primeiras camadas em tôrno de 
6,04mg C/g de solo e 6,16mg C/g de solo. A seguir, há um 
pequeno decréscimo para 5,52mg C/g de solo, permanecendo até 
a última camada com pouca diferença. 
Observando-se os valores para as duas curvas, 
verifica-se que há diferenças, principalmente nas camadas de 
3-6 cm 6-15 cm de profundidade, onde os valores mais elevados 
foram para o plantio convencional. Para o plantio com 
cobertura morta, os valores mai6 elevados foram nas camadas 
de 15-25 cm de profundidade. A6 diferenças observadas apesar 
de não apresentarem significância e6tatistica(TABELA 17), 
indicam estar ocorrendo tendências a mudanças nos teores de 
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carbono dessa fração. 
A partir da fração pirofosfato(Figura 10) são obtidas a 
fração ácidos húmicos ligados ao pirofosfato(Figura 14), e os 
ácidos fúlvicos ligados ao pirofosfato(Figura 12), que 
somados reproduzem a curva da fração pirofosfato(Figura 10). 
0 comportamento em teores relativos para as curvas 
referentes ao plantio com cobertura morta, conferem com os 
encontrados por KAHIL59, que obteve teores menos elevados até 
a profundidade de 25 cm, aumentando na6 profundidades que se 
seguem. 
0 mesmo ocorre nos plantios com cobertura morta, onde os 
teores relativos se apresentam mais elevados a partir da 
camada de 25-40 cm de profundidade. 
Os resultados obtidos para essa fração 
pirofo6fato(FIGURA 10), são muito parecidos ao6 encontrados 
por KAHIL59, quando constatou comportamento semelhante para 
as curvas, principalmente até a profundidade de 40 cm. Obteve 
teores mais elevados para o florestamento com Pinus na 
primeira camada, diminuindo a seguir na camada até cerca de 
25 cm, onde demonstrou haver a mesma inversão das curvas 
observado nesse experimento com valores mais elevados a 
partir da camada de 25 cm para o florestamento com Pinus. 
A diferença encontrada de teores mais elevados na camada 
de 0-3 cm no plantio com cobertura morta é explicado pela 
fração ácidos húmicos ligados ao pirofosfato(FIGURA 14) que 
- 85 -
teve uma diferença significativa(TABELA 17) nessa 
profundidade em relação ao plantio convencional. Os teores 
mai6 elevados nas camadas de 3-6 cm e 6-15 cm para o plantio 
convencional são explicados pela fração ácidos fúlvicos 
ligados ao pirofosfato(FIGÜRA 12) que se apresentam mais 
elevados nesse tratamento, sendo que na camada de 3-6 cm 
constatou-se significância estatística a 5% de 
probabilidade(TABELA 17). Na camada de 6-15 cm apesar da 
diferença não ser significativa, os valores 6e apresentam 
mais elevados para o plantio convencional. A partir da 
camada de 15-25 cm, o aumento dessa fração no plantio com 
cobertura morta, pode ser explicado pela fração ácidos 
húmicos ligados ao pirofosfato(FIGURA 14), onde se verificou 
significância estatística(TABELA 17) e uma razoável 
contribuição dos ácidos fúlvicos ligados ao 
pirofosfato(FIGURA 12) nas camadas de 15-25 cm e 25-40 cm de 
profundidade. 
A fração pirofosfatoíFIGURA 11) da primeira camada do 
plantio convencional, apresenta um aumento nos teores 
relativos de 19,38% para 30,37% até a camada de 6-15cm. A 
partir de 6-15 cm de profundidade, os teores decrescem 
acentuadamente até a camada de 15-25 cm, com 23,47%, 
diminuindo levemente na última camada. 
A curva para o perfil do plantio com cobertura morta, 
apreuoiila um acróucimo da primeira para a uegunda camada, de 
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20,40% para 26,15%, diminuindo levemente na camada seguinte, 
e permanecendo sem alterações até a camada de 25-40 cm. 
Quando se analisa as duas curvas, pode-se observar que 
os teores relativos são semelhantes para os dois plantios na 
primeira camada. Nas camadas de 3-6 cm e 6-15 cm ocorrem 
teores mais elevados para o plantio convencional. 
Apesar dos resultados não apresentarem significância 
estatÍ6tica(TABELA 18), as diferenças entre os dois plantios 
indicam estar havendo tendências a modificação no6 teores 
relativos des6a fração, principalmente nas camadas de 3-6 cm 
a 6-15 cm, quando apresentam teores mai6 elevados para o 
plantio convencional. Essa tendência a modificações nos 
teores relativos também ocorre nas camadas a partir de 15-25 
cm, onde há uma inversão de teores mais elevados para o 
plantio com cobertura morta. 
Obtida a fração pirofosfato(FIGURA 11), são extraidas 
duas outras frações, os ácidos fúlvicos ligados ao 
pirofosfato (FIGURA 13) e os ácidos húmicos ligados ao 
pirofosfato (FIGURA 15). Tomando-se as curvas referentes ao 
plantio com cobertura morta e ao plantio convencional, e 
6omando-as, nos fornecem a curva da fração pirofosfato 
(FIGURA 11). 
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FIGURA 10 TEORES DE CARBONO NA ERACAO PIROFOSFATO 
NOS PERFIS SOB PLANTIO CONVENCIONAL E 
SOB PLANTIO COM COBERTURA MORTA DE 
ACICOLAS DE Finus epp EM CULTIVO DE 
MAC I E1 RA ( Nu hifí domestica) 
TEORES DE CARBONO (mg C/g solo) 
O 3,00 5,00 7,00 9,00 
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FIGURA 11 TEORES IV EL A TI VOS DE CARBONO NA FRACAO 
PIROFOGFATO NOS PERFIS SOB PLANTIO 
CONVENCIONAL E SOB PLANTIO COM COBERTURA 
MORTA 1)E AC1CULA5 DE FImw epp EM 
CULTIVO DE MACIEIRA( A/aius domestica) 
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4.4.1.5 FRACAO ÁCIDOS FÜLVICOS LIGADOS AO PIROFOSFATO 
A fraçao ácidos fúlvicos ligados ao 
pirofosfato(FIGÜRA 12), obtida pela diferença entre a fração 
pirofo6fato(FIGÜRA 10), e os ácidos húmicos ligados ao 
pirofosfato(FIGURA 14), apresenta uma curva para o plantio 
convencional com valores em torno de 4,51 mg C/g de solo na 
primeira camada de 0-3 cm de profundidade. A partir dessa 
camada os teores de carbono decrescem gradativamente até a 
última camada analisada, onde os valores atingem 1,97 mg C/g 
de solo. 
Para o plantio com cobertura morta, a curva apresenta 
valores que diminuem de 3,30 mg C/g de solo na primeira 
camada para 3,06 mg de C/g de solo na camada de 3-6 cm, 
continuando a decrescer até a camada de 6-15 cm, quando então 
há um aumento, passando para 3,01 mg C/g de solo na 
profundidade seguinte. Na última camada de 25-40 cm os 
teores diminuem para 2,26 mg de C/g de solo. 
Da primeira camada até 15-25 cm de profundidade, os 
teores de carbono se encontram mais elevados no plantio 
convencional, sendo a diferença observada nas duas primeiras 
camadas, estatisticamente significativas pelo teste de Tukey 
a 5% de probabilidade(TABELA 19). 
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A partir da camada de 15-25 cm, OB valores se tornam 
mais elevados para o plantio com cobertura morta, sem no 
entanto, apresentar diferença estatÍ6tica na comparação das 
médias entre 06 dois tratamentos(TABELA 19). 
Quando se compara a fração ácidos fúlvicos ligados ao 
pirofosfato(FIGÜRA 12), verifica-se que os valores obtidos 
para as duas primeiras camadas são mais elevados para o 
plantio convencional na fração ácidos fúlvicos, ocorrendo o 
inverso na fração ácidos húmicos. Na6 profundidades de 15-25 
cm a 25-40 cm nas duas frações, os valores são maiores no 
plantio com cobertura morta. 
Considerando os teores relativos para a fração ácidos 
fúlvicos ligados ao pirofosfato(FIGÜRA 13), nota-se que no 
plantio convencional há um leve aumento dos teores relativos 
da primeira para a segunda camada, passando os teores de 
16,06% para 17,45%, diminuindo levemente nas camadas 
seguintes até 15-25 cm quando então, a diminuição se torna 
mais acentuada, passando de 15,84% para 11,56% na última 
camada. 
Para o plantio com cobertura morta, observa-se também um 
acréscimo da primeira para a segunda camada dos teores 
relativos, passando de 11,26% para 12,97%, continuando o 
acréscimo gradativo até a camada de 15-25 cm, e diminuindo na 
última camada de 25-40 cm, para 11,95%. 
Quando se compara as dua6 curvas, do plantio 
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convencional e do plantio com cobertura morta, pode-se notar 
que para o plantio convencional há teores relativos mais 
elevados praticamente em todo o perfil analisado, 
igualando-se apenas na última camada de 25-40 cm de 
profundidade. 06 resultados obtidos indicam tendências a 
teores relativo6 mais elevados para o plantio convencional 
nesta fração, uma vez que as diferenças observadae são apenas 
visuais, não obtendo significância estatística entre as 
médiae para oe dois tratamentos(TABELA 20). 
Os resultados obtidos para esta fração(FIGURA 13), não 
concordam com os obtidos por KAHIL5 9, que encontrou teores 
relativos maie elevadoe sob florestamento com Pinue. Essas 
diferenças que mostram o inverso dos resutados obtidos por 
KAHIL5 9 indicam que não são provavelmente as raízes as 
responsáveis, no caso da macieira, mas podem estar 
significando uma transformação de ácidos fúlvicos livres para 
ácidos fúlvicoe ligadoe ao pirofoefato no perfil com 
cobertura morta, tornando-6e mais aderidas ás microparticulas 
do solo, além da poseibilidade de terem eido influenciadas 
pelos macro e mesoorganiemos. 
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FIGURA 12 TEORES DE CARBONO NA FRACAO ÁCIDOS 
FULVICOS LIGADOS AO PIROFOSFATO NOS 
PERFIS SOB PLANTIO CONVENCIONAL E SOB 
PLANTIO COM COBERTURA MORTA DE ACICULAS 
DE Pi ii u& s pp EM CULTIVO DE 
MACIEIRA{Malus domes tica) 
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FIGURA 13 TEORES RELATIVOS DE CARBONO NA FRACAO 
ÁCIDOS FULVICOS LIGADOS AO P1ROFOSFATO 
NOS FERFIS SOB PLANTIO CONVENCIONAL F. 
SOB PLANTIO COM COBERTURA MORTA DE 
ACICULAS DE Flnus epp EM CULTIVO DE 
MACIEIRA( Malus domes ti ca) 
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4.4.1.6 FRACAO ÁCIDOS HUMICOS LIGADOS AO PIROFOSFATO 
A fração ácidos húmicos ligados ao 
pirofosfato(FIGURA 14) no plantio convencional demonstra que 
há um aumento acentuado em teores de carbono da primeira 
camada, com 1,07 mg C/g de solo para a segunda com 2,94 mg 
C/g de solo. A partir dessa camada de 3-6 cm, há uma pequena 
diminuição na camada de 6-15 cm, e mais acentuada na 15-25 cm 
de profundidade, quando os teores decrescem para 1,50 mg C/g 
de solo, aumentando levemente par 1,65 mg C/g de solo na 
última camada analisada. 
Para o plantio com cobertura morta, ocorre também, um 
aumento dos teores de carbono de 2,74 mg C/g de 6olo, na 
primeira camada, para 3,10 mg C/g de solo na seguinte. 
Observa-se nas camadas seguintes, que ocorrem decréscimos dos 
teores de carbono, decréscimo esse, mais acentuado na camada 
de 6-15 cm de profundidade, quando os teores passam para 2,58 
mg C/g de solo, e mais reduzido na de 15-25 cm com 2,24 mg 
C/g de solo. Na última camada, verifica-se um pequeno 
aumento dos teores, passando para 2,40 mg C/g de solo. 
Em ambos os plantios, há um aumento dos teores da 
primeira para a segunda camada. Quando comparadas as duas 
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curvas, nota-se que no plantio com cobertura morta, os teores 
de carbono se apresentam com valores mais elevados, sendo 
estatisticamente significativos na comparação das médias pelo 
teste de Tukey^a 5% de probabilidade(TABELA 21). 
Na profundidade de 6-15 cm, os valores nos dois plantios 
se equivalem, diferenciando-se entretanto, novamente nas 
camadas seguintes com valores significativamente mais 
elevados para o plantio coro cobertura morta. 
Os resultados obtidos para a primeira camada em relação 
a seguinte, conferem com os obtidos por KAHIL59 para 
florestamento com Pinus, podendo indicar uma tendência dos 
processos microbianos e quimicos serem mais intensos nessa 
região, devido a cobertura morta de aciculas na superfície. 
Os teores relativos para a fração ácidos húmicos ligados 
ao pirofosfatoCFIGURA 15) apresentam para o plantio 
convencional as seguintes características: da primeira camada 
para a segunda, constata-se um acréscimo acentuado do6 teores 
de carbono, situando-se entre 3,66% e 12,40% respectivamente. 
Na camada seguinte, os teores de carbono se encontram em 
torno de 13,28% diminuindo acentuadamente na camada de 15-25 
cm, passando para 7,63% e aumentando levemente na última 
camada. 
Para o plantio com cobertura morta, observa-se que 
ocorre um aumento dos teores de carbono de 9,14% na 
profundidade de 0-3 cm para 13,15% na camada de 3-6 cm, 
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diminuindo a seguir até a camada de 15-25 cm, quando então, 
há um novo aumento dos teores, ou seja, passando de 10,16% 
para 12,78%. 
Comparando-se os teores obtidos para os dois 
tratamentos, verifica-se teores de carbono mais elevados para 
o plantio com cobertura morta na primeira camada, 6endo e6te 
estatisticamente significativo em relação aos observados para 
o plantio convencional nessa camada. Na camada de 6-15 cm 
ocorre uma inversão da curva de distribuição, encontrando-se 
teores superiores para o plantio convencional, sem no 
entanto, obter diferenças estatística em relação ao plantio 
com cobertura morta. Nas duas últimas camadas os teores de 
carbono relativos, passam a ser mais elevados para o plantio 
com cobertura morta, havendo diferença estatística apenas na 
camada de 25-40 cm de profundidade(TABELA 22). 
As diferenças observadas em teores relativos, podem 
estar indicando tendências ao aumento dessa fração no plantio 
com cobertura morta, principalmente em profundidade. 
O aumento verificado para a fração ácidos húmicos 
ligados ao pirofostato(FIGURA 15) na profundidade a partir de 
15-25 cm no plantio sob cobertura morta, provavelmente 
deve-6e à atividade da macro e da meso fauna, existente no 
perfil, não constatando influência das raízes nessa fração, 
uma vez que o pico de crescimento se dá entre 15-25 cm(FIGURA 
30 e 31), contrário ao obtido por KAHIL5® para essas 
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profundidades nessa fração. 
Se considerarmos os efeitos da cobertura morta das 
aciculas de Pinus, nas modificações da fração pirofosfato 
(FIGURA 11), ácidos fúlvicos ligados ao pirofosfato (FIGURA 
13) e ácidos húmicos ligados ao pirofosfato (FIGURA 15), 
esse6 dados aumentam o grau de confiabilidade das observações 
realizadas por KAHIL59, que indicam deposição diferencial com 
a profundidade, sendo esta, devido a influência 
principalmente do sistema radicular e das aciculas da 
superfície. 
Ao que tudo indica, as aciculas de Pinus tem uma 
influência marcante somente nos primeiros centímetros, com 
influência diferente no caso das aciculas de Pinus em 
macieiras nas profundidades subsequentes. 
FIGURA 14 TEORES DE CARBONO NA FRACAO ÁCIDOS 
HUMICOS LIGADOS AO PIROFOSFATO NOS 
PERFIS SOB PLANTIO CONVENCIONAL E SOB 
PLANTIO COM COBERTURA MORTA DE ACICULAS 
DE Finus spp EM CULTIVO DE 
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4.4.1.7 FRACAO SODA 
08 dados obtidos para a curva de distribuição dos 
teores de carbono na fração soda(FIGURA 16) demonstram para o 
plantio convencional, valores que aumentam da primeira camada 
para a segunda, com 2,78 mg C/g de solo para 3,18 mg C/g de 
solo respectivamente. 
Na camada 6-15 cm, os valores decrescem para 2,70 mg C/g 
de solo, permanecendo praticamente inalterados até a última 
camada analisada. 
Ao contrário do plantio convencional, no plantio com 
cobertura morta, há um decréscimo acentuado da primeira 
camada com 4,92 mg C/g de solo para a segunda, onde os teores 
de carbono passam para 2,80 mg C/g de solo. Na camada 
seguinte, observa-se um pequeno acréscimo dos teores para 
3,05 mg C/g de solo, diminuindo novamente na camada de 15-25 
cm. Na última camada verifica-se que ocorre novamente um leve 
aumento para 3,06 mg C/g de 6olo. 
Os valores elevados contatados na primeira camada de 0-3 
cm de profundidade no plantio com cobertura morta, diferem 
estatisticamente(TABELA 23) dos valores encontrados para o 
plantio convencional nessa mesma camada. Somente na camada 
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de 3-6 cm, nota-se valores mais elevados para o plantio 
convencional, e nas demais camadas são superiores no plantio 
com cobertura morta, com diferença estatística na primeira, 
segunda e última camada. 
Em teores relativos de carbono, a fração soda(FIGURA 17) 
no plantio convencional, apresenta teores de 9,58% na 
primeira camada, aumentando acentuadamente na seguinte, para 
13,51%. Nas camadas seguintes até 15-25 cm, os teores 
praticamente não se alteram, aumentando novamente na última 
camada. 
Para o plantio com cobertura morta, ob6erva-se teores 
relativos com 16,37%, diminuindo acentuadamente na camada de 
3-6 cm para 11,53%. Na camada a seguir, há um acréscimo para 
13,62%, diminuindo levemente para 12,64% na camada de 15-25 
cm, e na última camada novamente um acréscimo para 16,20%. 
Comparando-se os teores relativos obtidos para os dois 
plantios, com cobertura morta e convencional, pode-se notar 
uma diferença estatisticamente significativa a 5% de 
probabilidade(TABELA 24) na primeira camada com valores mais 
elevados para o plantio com cobertura morta. Na camada de 
3-6 cm há também, diferença estatística nos teores mais 
elevados para o plantio com cobertura morta. Nas demais 
profundidades, os teores relativos se equivalem nos doÍ6 
plantios. 
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4.4.1.8 FRACAO ÁCIDOS FÜLVICOS LIGADOS A SODA 
Da fração soda, obtém-se a fração ácidos fúlvicos 
ligados a soda(FIGURA 18) e ácidos húmicos ligados a 
soda(FIGURA 20) quando se faz a separação dos ácidos húmicos 
e fúlvicos. 
Analisando-se a curva da fração ácidos fúlvicos ligados 
a soda(FIGURA 18) do plantio convencional, observa-se que os 
teores de carbono apresentam os seguintes resultados: na 
primeira camada de 0-3 cm, houve um acréscimo em seus teores, 
para a camada de 3-6 cm de profundidade, Í6to é, passam de 
1,77 mg C/g de solo para 2,39 mg C/g de solo. Na camada de 
6-15 cm há um decréscimo para 2,05 mg C/g de solo, 
estabilizando-6e até a última camada de 25-40 cm de 
profundidade, com 1,77 mg C/g de solo. 
A curva de distribuição dos teores de carbono para o 
plantio com cobertura morta, contrasta com o plantio 
convencional quando na primeira camada se observa valores 
mai6 elevados em relação a segunda de 3-6 cm de profundidade, 
passando de 3,59 mg C/g de solo, para 1,91 mg C/g de solo. 
Na camada a seguir, dá-6e um leve aumento dos teores, para 
2,20 mg C/g de solo, diminuindo levemente nas camadas até 
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25-40 cm. 
Comparando-se as curvas obtidas para o plantio 
convencional e para o plantio com cobertura morta, pode-se 
notar que os valores mais elevados na camada de 0-3 cm no 
plantio com cobertura morta, diferem estatisticamente na 
comparação das médias pelo teste de Tukey a 5% de 
probabilidade(TABELA 25), assim como, inversão da curva 
observada na camada de 3-6 cm de profundidade em relação a 
maiores teores obtidos no plantio convencional, teve 
significância e6tatistica. Nas demais camadas, os teores 
praticamente 6e equivalem nos dois tratamentos, ou 6eja, nos 
doi6 plantios. 
Considerando-se os teores relativos para a fração ácidos 
fúlvicos ligados a 6oda(FIGURA 19), constata-se teores que 
aumentam acentuadamente da primeira para a segunda camada, 
passando de 6,10% para 10,17% no plantio convencional. Nas 
camadas a seguir, até 15-25 cm, os teores permanecem 
praticamente constantes, diminuindo levemente para 9,57%. Na 
camada de 25-40 cm há um pequeno acréscimo dos valores para 
10,69%. 
Ao contrário do plantio convencional, no plantio com 
cobertura morta, na primeira camada ocorre uma diminuição dos 
teores relativos, em relação a segunda camada de 3-6 cm de 
profundidade com 11,93% e 7,82% respectivamente. A seguir, 
na camada de 6-15 cm, nota-se um aumento dos teores relativos 
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para 9,85%, diminuindo levemente na camada seguinte. Na 
última camada de 25-40 cm, há novamente um aumento do6 teores 
relativos, pausando para 10,54%.
Analisando as duas curvas obtidas para o plantio 
convencional e o plantio com cobertura morta, verifica-se uma 
diferença estatistica significativa a 5% de probabilidade 
pelo teste de Tukey(TABELA 26) entre esses dois plantios, 
diferença essa, em teores relativos mais elevados para o 
plantio com cobertura morta. Na camada de 3-6 cm observa-se 
uma inversão na curva, apresentado teores relativos mais 
elevados para o plantio convencional, obtendo significância 
estatistica na comparação das médias entre 06 dois plantios, 
equivalendo-se os teores na camada seguinte. Na camada de 
15-25 cm há novamente diferença estatistica entre os doÍ6 
tratamentos, sendo que se equivalem na última camada.
A diminuição observada dos teores relativos da primeira 
camada em relação a seguinte, no plantio com cobertura morta, 
indica que a camada de aciculas de Pinus na superficie influi 
apenas na camada de 0-3 cm de profundidade, não influindo nas 
camadas subsequentes.
Os resultados obtidos por KAHIL59 para essa fração, 
indicaram um leve decréscimo dos teores relativos da primeira 
para as duas camadas seguintes, sendo essa diminuição 
insignificante.
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FIGURA 19 TEORES RELATIVOS DE CARBONO NA FRACAO 
ÁCIDOS FULV1COS LIGADOS A SODA NOS 
PERFIS SOB PLANTIO CONVENCIONAL E SOB 
PLANTIO COM COBERTURA MORTA DE AC1CULAS 
DE Pinue epp EM CULTIVO DE 
MACIElRA(Malus domestica) 
PORCENTAGEM RELATIVA (% C) 
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4.4.1.9 FRACAO ÁCIDOS HUMICOS LIGADOS A SODA 
Na fração ácidos húmicos ligados a soda(FIGURA 20), 
pode-se constatar valores para o plantio convencional que 
diminuem da camada de 0-3 cm de profundidade, com 1,01 mg C/g 
de solo, até a camada de 6-15 cm onde passam para 0,65 mg C/g 
de solo. Na6 camadas seguintes, os teores aumentam 
gradativamente até 0,82 mg C/g de solo na última camada de 
25-40 cm. 
No plantio com cobertura morta, também verifica-se uma 
diminuição nos teores de carbono da primeira camada com 1,33 
mg C/g de solo, para a segunda com 0,89 mg C/g de solo. A 
partir dessa camada, de 3-6 cm praticamente não ocorrem 
alterações até 15-25 cm quando então, observa-se um aumento, 
passando para 1,07 mg C/g de solo na última camada. 
As diferenças constatadas nos teores mais elevados no 
perfil sob plantio com cobertura morta, apresentam 
significância estatistica a 5% de probabilidade(TABELA 27) 
nas profundidades de 0-3 cm, 6-15 cm e 25-40 cm. As demais 
profundidades apesar de não apresentarem significância 
estatistica, indicam um tendência ao aumento dos teores de 
carbono nesta fração. 
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Os teores relativos para a fração ácidos húmicos ligados 
a soda(FIGURA 21) para o plantio convencional apresenta 
teores relativos que praticamente não se alteram da primeira 
camada até a camada de 6-15 cm, passando de 3,48% para 3,14%. 
Nas camadas seguintes, até a última camada de 25-40 cm há um 
aumento gradativo dos teores relativos para 4,86%. 
Para o plantio com cobertura morta, verificam-se teores 
relativos em torno de 4,44% na camada de 0-3 cm, diminuindo 
para 3,71% na camada seguinte, permanecendo praticamente sem 
alteração nas camadas seguintes até 15-25 cm com 3,92%. Na 
última camada de 25-40 cm dá-se um acréscimo acentuado dos 
teores relativos, passando para 5,65%. 
Quando se compara as duas curvas em relação a média 
entre os dois plantios, contata-se valores mais elevados para 
o plantio com cobertura morta em toda as profundidades 
analisadas, obtendo significância estatística a 5% de 
probabilidade(TABELA 28) nas camadas de 0-3 cm, 6-15 cm e 
25-40 cm. As diferenças verificadas entre os plantios 
convencional e o plantio com cobertura morta, podem estar 
indicando o acúmulo dessa fração proveniente da decomposição 
das aciculas de Pinus. 
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FIGURA 21 TEORES RELAT1VuS DE CARBONO NA ERACAO 
AC IDOS HUMICOS LIGADOS A SODA NOS 
PERFIS SOB PLANTIO CONVENCIONAL E SOB 
PLANTIO COM COBERTURA MORTA DE AC1CULAS 
DE Pinus epp EM CULTIVO DE 
MACIEIRA(Malus domestica) 
PORCENTAGEM RELATIVA (% C) 
O 1,40 2 , 8 0 4 , 2 0 5 ,60 
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4.4.1.10 FRACAO ÁCIDOS FÜLVICOS TOTAIS 
Analisando-se a curva referente aoe teores de 
carbono na fração ácidos fúlvicos totais(FIGURA 22) no 
plantio convencional, observa-se que as profundidades de 0-3 
cm e de 3-6 cm tem valores semelhantes, variando os teores de 
11,20 mg C/g de 6olo, a 11,32 mg C/g de solo respectivamente. 
A partir dai, ocorrem decréscimos gradativos até a última 
camada com 8,54 mg C/g de solo. 
Ao contrário, no plantio com cobertura morta, há um 
decréscimo acentuado da primeira para a segunda camada com 
11,96 mg C/g de solo para 9,70 mg C/g de solo, 
respectivamente, aumentando a seguir na camada de 6-15 cm 
para 10,46 mg C/g de solo, permanecendo praticamente 
constantes os valores até a última camada. 
Comparando-se as duas curvas, pode-6e notar que para o 
plantio com cobertura morta na primeira camada, os teores de 
carbono são levemente superiores aos observados para o 
plantio convencional. Na camada de 3-6 cm os teores de 
carbono passam a ser mai6 elevados para o plantio 
convencional, sendo estatisticamente significativos a 5% de 
probabilidade(TABELA 29), equivalendo-6e aos teores da camada 
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de 6-15 cm de profundidade. A seguir, há novamente uma 
inversão da curva, onde 06 teores tendem a ser mais elevados 
até a última camada para o plantio com cobertura morta, sendo 
essa diferença apenas visual e não estatística. 
Sendo essa fração, ácidos fúlvicos totais(FIGURA 22), 
resultante da soma das frações ácidos fúlvicos ligados ao 
pirofosfato(FIGURA 12) e ácidos fúlvicos ligados a 
soda(FIGURA 18), a diferença encontrada na camada de 0-3 cm 
de profundidade, dos valores mais elevados para o plantio com 
cobertura morta, pode ser explicada pela fração ácidos 
fúlvicos ligados a soda(FIGURA 18) nessa profundidade. Na 
camada de 3-6 cm quando os valores se tornam mais elevados no 
plantio convencional, podem se explicados pela fração ácidos 
fúlvicos ligados ao pirofosfato(FIGURA 12). 
Os resultados para a fração ácidos fúlvicos 
totais(FIGURA 22), conferem com os obtidos por KAHIL58, na 
sua primeira camada, sendo que os teores observados foram 
mais elevados no florestamento com Pinus. 
Pode-se notar que no plantio convencional a fração 
ácidos fúlvicos totais(FIGURA 23), teve um aumento nos teores 
relativos da primeira camada de 0-3 cm para a camada 3-6 cm 
com 38,76% para 48,11%, continuando a aumentar até a camada 
seguinte com 51,03%. Na camada de 15-25 cm ocorre um 
decréscimo dos teores relativos para 46,61%, crescendo 
levemente na última camada de 25-40 cm de profundidade. 
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Para o plantio com cobertura morta, pode-se verificar 
que os teores relativos são semelhantes nas dua6 primeiras 
camadas com valores em torno de 39,98%, havendo um acréscimo 
na camada de 6-15 cm, passando para 46,41%, decrescendo a 
seguir levemente e, na última camada se observa novamente um 
pequeno aumento dos teores relativos par 48,89%. 
Quando se compara as curvas referentes aos dois 
plantios, observa-se que o6 teores relativos se equivalem na 
primeira camada e diferem entre si na camada seguinte com 
valores mais elevados para o plantio convencional, sendo essa 
diferença estatisticamente significativa na comparação das 
médias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade(TABELA 30). 
Nas camadas até 25-40 cm nota-se que os teores relativos 
também são mais elevados para o plantio convencional, sem no 
entanto, haver significância estatística nessas 
profundidades. 
Os teores relativos mais elevados para o plantio 
convencional nas camadas a partir de 3-6 cm, podem ser 
explicados pela fração ácidos fúlvicos ligados ao 
pirofosfato(FIGURA 13) que 6e apresenta mais elevada no 
plantio convencional, somados a uma pequena parcela de 
aumento da fração ácidos fúlvicos ligados a 60da(FIGURA 19). 
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4.4.1.11 FRACAO ÁCIDOS HUMICOS TOTAIS 
Na curva dos teores de carbono da fração ácidos 
húmicos totais(FIGURA 24) do plantio convencional, há um 
acréscimo acentuado da camada de 0-3 cm com 2,08 mg C/g de 
solo, para 3-6 cm com 3,73 mg C/g de solo, diminuindo 
gradativamente até a camada de 15-25 cm. Na última camada de 
25-40 cm há um pequeno aumento do6 valores em relação a 
camada anterior de 15-25 cm de profundidade, passando de 2,24 
mg C/g de solo para 2,47 mg C/g de solo. 
Para a curva referente ao plantio com cobertura morta, 
os valores são levemente superiores na camada de 0-3 cm com 
4,07 mg C/g de sólo, pa66ando para 3,98 mg C/g de solo na 
camada de 3-6 cm, continuando o decréscimo até 15-25 cm com 
2,94 mg C/g de solo, quando então, os teores passam para 3,47 
mg C/g de solo na camada de 25-40 cm de profundidade. 
Para essa fração(FIGURA 24) os valores 6ão superiores em 
todo o perfil sob plantio com cobertura morta, quando 
comparado com o plantio convencional, apresentando diferenças 
estatísticas na comparação das médias pelo teste de Tukey 
(TABELA 31) nas camadas de 0-3 cm, 15-25 cm e 25-40 cm de 
profundidade. 
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Sendo a fração ácidos húmicos totais obtidas através da 
soma das frações ácidos húmicos ligados ao pirofosfato(FIGURA 
14) e ácidos húmicos ligados a soda(FIGURA 20), explica-se o 
aumento verificado nas camadas de0-3 cm e 15-25 cm para o « 
plantio com cobertura morta pela fração ácidos húmicos 
ligados ao pirofosfato(FIGURA 14). 
0 aumento verificado no plantio com cobertura morta na 
profundidade de 15-25 cm provavelmente pode ser devido a 
influência do sistema radicular(FIGURA 30 e 31) da macieira 
que 6e encontra mais desenvolvido nessa região, depositando 
matéria orgânica nessas camadas mais profundas. 
0 aumento das substâncias húmicas encontrados no plantio 
com cobertura morta, pode ainda, estar associado ao 
transporte do material das aciculas, por macro e meso fauna 
que verificou se mais abundante neste tratamento. 
0 acúmulo dessas substâncias na primeira camada 
superficial em relação as demais camadas, foi também 
observado por KAHIL59, quando analisou o solo sob 
florestamento de Pinus. Assim 6endo, pode-se inferir que a 
cobertura morta de aciculas de Pinus, influi no sistema 
radicular e na deposição da matéria orgânica, na região de 
maior profundidade, provavelmente proveniente do transporte 
do material. 
Os teores relativos obtidos para os perfis sob o plantio 
convencional na fração ácidos húmicos totais(FIGURA 25), 
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apresentaram um acentuado acréscimo da primeira camada para a 
segunda com 7,13% e 15,74% respectivamente. Continuando o 
acréscimo na camada seguinte, para 16,42%, quando então, os 
teores relativos diminuem acentuadamente para 11,42%. Na 
última camada de 25-40 cm há um novo aumento dos teores para 
14,55%. 
Para o plantio com cobertura morta, há também, um 
aumento dos teores relativos na segunda camada em relação a 
camada de 0-3 cm passando os teores de 13,59% para 16,86%, 
diminuindo gradativamente até a camada de 15-25 cm para 
13,30%, sendo que na última camada de 25-40 cm se observa um 
acentuado aumento dos teores relativos, para 18,44%. 
Comparando-se os valores de ácidos húmicos totais entre 
os dois tratamentos, se verificou diferença estatística 
significativa ao nivel de 5% de probabilidade(TABELA 32), na 
primeira camada(0-3 cm), e na camada de 25-40 cm, com os 
maiores valores correspondendo ao plantio com cobertura 
morta. 
0 aumento dessa fração em teores relativos(FIGURA 25) a 
partir da camada de 15-25 cm, possivelmente deve-se a 
deposição da matéria orgânica através das raÍ2es(FIGURA 30 e 
31), uma vez que essas se encontram em maior quantidade na 
camada de 15-25 cm, no plantio com cobertura morta de 
aciculas de Plnus. 
0 aumento ocorrido a partir da camada de 15-25 cm, foi 
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também verificado por KAHIL5 8 nessas profundidades para a 
fração ácidos húmicos totais, bem como o aumento da quantidade 
de raizes nessas profundidades sob floresta de Pinus. 
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4.4.1.12 FRACAO HUMINA 
Os teores de carbono na fração humina(FIGURA 26) 
apresentam valores superiores na primeira camada do plantio 
convencional com 14,48 mg C/g de solo, decrescendo a seguir 
nas duas camadas seguintes para 9,82 mg C/g de solo, 
permanecendo sem alteração na camada de 15-25 cm e diminuindo 
novamente na última camada, para 7,96 mg C/g de solo. 
No plantio com cobertura morta, observa-se que há uma 
diminuição gradativa dos teores de carbono da primeira 
camada, com 14.32 mg C/g de solo até 15-25 cm de 
profundidade, onde passam para 11,94 mg C/g de solo, e na 
última camada ocorre um decréscimo mais acentuado, quando os 
teores diminuem para 9,49 mg C/g de solo. 
Quando comparadas as duas curvas, isto é, do plantio com 
cobertura morta e do convencional, verifica-se que na 
primeira camada os teores de carbono se equivalem nos dois 
tratamentos. Nas demais profundidades, encontram-se valores 
superiores par o plantio com cobertura morta, que apesar de 
não serem estatisticamente significativas(TABELA 33), indicam 
estar ocorrendo tendências de se encontrar maior quantidade 
da fração humina no plantio com cobertura morta. 
- 125 -
A fração humina(FIGURA 27), do plantio convencional 
apresenta teores relativos levemente superiores na primeira 
camada com 50,18% em relação a camada de 3-6 cm com 47,49%. 
Na camada de 6-15 cm os teores relativos permanecem 
praticamente constantes, aumentando a seguir na camada de 
15-25 cm para 50,90%, quando então, há um decréscimo em 
teores relativos para 46,93% na última camada. 
Ao contrário do plantio convencional, o plantio com 
cobertura morta na primeira camada apresenta teores relativos 
inferiores em relação a segunda camada, passando os teores de 
42,18% para 54,88% respectivamente. A partir dessa camada de 
3-6 cm, os teores relativos permanecem praticamente 
constantes, diminuindo levemente na última camada para 
50,06%. 
Comparando-se as curvas obtidas para os dois plantios, 
convencional e com cobertura morta, constata-se que os teores 
relativos 6ão levemente superiores para o plantio 
convencional na primeira camada, sem no entanto, ter 
significância estatistica(TABELA 34). Na camada de 3-6 cm há 
uma inversão da curva em teores relativos mais elevados para 
o plantio com cobertura morta, sendo que os teores mais 
elevados em relação ao plantio convencional permanecem até a 
última camada. 
Os teores mais elevados no plantio com cobertura morta, 
a partir da camada de 3-6 cm, apesar de não ter significância 
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estatÍ6tica(TABELA 34) na comparação das médias pelo teste de 
Tukey a 5% de probabilidade, pode estar indicando tendências 
a teores relativos mais elevados para a fração humina no solo 
sob plantio com cobertura morta. 
Os resultados obtidos em teores relativos(FIGURA 27) 
para essa fração, conferem com o trabalho de KAHIL5 9, q u e 
demonstrou haver tendências ao acúmulo da fração humina no 
solo sob floresta de Pinus, indicando a influência da 
cobertura morta e reações bioquimicuui rnaiu intenuas na 
primeira ca ms d a. A pop.Bibi 1 idaun de ser influência de 
pluviolixiviados é bastante dificil, já que ee concentra 
maior quantidade nesta primeira camada, e mesmo porque, a 
formação da humina é favorecida em maior espaço de tempo, que 
ao desse experimento. 
Pode-se notar também, que os solos com cobertura morta 
de Pinus, proporcionaram o aparecimento de maior quantidade 
de humina como a encontrada nos trabalhos de GONZALES et alii 
46; ALMENDROS et alii* e KAHIL5 9, que demonstraram 
quantidades mais elevadas dessa fração no Pinus, nas camadas 
inferiores a 5 cm de profundidade. 
Quando se compara os resultados da fração humina(FIGURA 
27) com os de carbono total do solo(FIGURA 3), pode-6e notar 
que possivelmente as diferenças obtidas entre os perfis do 
plantio com cobertura morta e do convencional, na curva de 
carbono total do solo, nas profundidades de 3-6 cm, 6-15 cm e 
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25-40 cm podem ser explicadas pelas diferenças da fração 
humina(FIGURA 27), somadas à6 diferenças dos ácidos fúlvicos 
ligados ao pirofosfato(FIGURA 13). Quanto a6 diferenças das 
camadas 0-3 cm e 15-25 cm, podem ser justificadas pela fração 
ácidos húmicos ligados a soda(FIGURA 21) e ácidos húmicos 
ligados ao pirofosfato(FIGURA 15). 
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FIGURA 27 TEORES RELATIVOS DE CARBONO NA KRACAO 
HUM1NA NOS PERFIS SOB PLANTIO 
CONVENCIONAL E SOB PLANTIO COM 
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4.4.1.13 SUBSTANCIAS HUMICAS TOTAIS 
A fração substâncias húmicas totais(FIGURA 28), é 
reproduzida pela soma dos teores de carbono das frações 
ácidos fúlvicos totais(FIGURA 22), ácidos húmicos 
totais(FIGURA 24) e a humina(FIGURA 26). 
06 teores de carbono referente a curva do plantio 
convencional demonstra teores que diminuem de 28,64 mg C/g de 
solo na primeira camada para 26,77 mg C/g de solo na camada 
de 3-6 cm. A partir desea camada, os teores decrescem 
gradativamente até a última camada onde os teores passam para 
19,20 mg C/g de solo. 
Para a curva referente aos teores de carbono no plantio 
com cobertura morta, há também uma diminuição da primeira 
para a segunda camada, com 30,96 mg C/g de solo para 23,59 mg 
C/g de solo, da mesma forma que no plantio convencional. Nas 
camadas seguintes, até 15-25 cm há decréscimos gradativos. 
Na camada de 25-40 cm o decréscimo é mais acentuado, passando 
os teores para 22,61 mg C/g de solo. 
Comparando-se as curvas, pode-ee notar que amba6 
apreeentam praticamente o mesmo comportamento, sendo os 
valores superiores para o plantio com cobertura morta. 
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Apesar de que as diferenças só são estatisticamente 
significativas(TABELA 35), nas duas últimas camadas. Isto 
parece indicar uma tendência a teores mais elevados de 
substâncias húmicas totais no plantio com cobertura morta em 
relação ao plantio convencional. 
As curvas referentes às substâncias húmicas totais 
praticamete reproduzem as curvas referentes ao carbono total 
do solo(FIGURA 3) . 
Os teores mais elevados encontrados na primeira camada 
em relação as demais profundidades no plantio com cobertura 
morta, foram também observados por KAHIL59 na análise da 
matéria orgânica do solo sob florestamento de Pinus. 
A curva referente aos teores relativos das substâncias 
húmicas totais(FIGURA 29) nos perfis sob plantio 
convencional, apresentam valores que aumentam da primeira 
camada com 99,20% até a camada de 6-15 cm, onde os teores se 
apresentam em torno de 117,59%. A seguir na camada de 15-25 
cm há um leve decréscimo para 110,77%, aumentando levemente 
para 113,42% na camada de 25-40 cm de profundidade. 
Para a curva do plantio com cobertura morta, na primeira 
camada de 0-3 cm há teores relativos de 103,00% que aumentam 
na camada seguinte para 113,37%. Na camada a seguir, 
novamente os teores relativos 6e apresentam com acréscimo 
para 119,03%, diminuindo na camada de 15-25 cm para 114,89%. 
Na última camada analisada, verifica-se que há novamente um 
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leve acréscimo dos teores relativos par 119,73%. 
Comparando-se as duas curvas, plantio convencional e 
plantio com cobertura morta, as curvas praticamente se 
equivalem, não ocorrendo diferenças estatísticas(TABELA 36). 
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FIGURA 28 TEOREG DE CARBONO NA FRACAO SUBSTANCIAS 
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4.5 BIOMASSA RADICULAR 
Os resultados obtidos da análise da 
biomassa radicular total dos perfis sob plantio convencional 
e sob plantio com cobertura morta(FIGURA 30) mostram que a 
curva de distribuição das raizes do plantio convencional é 
praticamente semelhante nas dua6 primeiras camadas, 
diminuindo levemente na camada de 6-15 cm quando então há um 
aumento pequeno até a profundidade de 25-40 cm. 
No perfil sob plantio com cobertura morta, 
encontra-se na primeira camada uma quantidade bastante 
elevada de raizes totais em relação a camada de 3-6 cm. Na 
camada de 6-15 cm praticamente não há alterações, sendo que 
na camada seguinte de 15-25 cm há um pico representando um 
aumento no volume de raizes, diminuindo na.camada seguinte de 
25-40 cm. 
Comparando-se as curvas obtidas para os 
plantios, observa-se que há diferenças quantitativas entre os 
perfis de plantio convencional e plantio com cobertura morta. 
Novamente constata-se uma diferença quantitativa em relação 
ao maior volume no plantio com cobertura morta na 
profundidade de 15-25 cm. Pode-se verificar também , 
nitidamente maior quantidade de biomassa radicular total no 
perfil sob plantio com cobertura morta. Observa-se ainda, 
que na camada de 25-40 cm ocorre uma diminuição acentuada do 
-136-
volume radicular que se equivale nos dois plantios, 
convencional e com cobertura morta. 
Analisando-se as raizes com diâmetro menor que 
2 mm(FIGURA 31), obteve-se uma curva onde se verificam 
diferenças quantitativas mais elevadas na primeira camada 
para o plantio com cobertura morta, sendo que nas demais 
profundidades, as raizes das macieiras sob plantio com 
cobertura morta, praticamente não se alteram, sendo no 
entanto, quantitativamente maiores em relação ao plantio 
convencional. 
Comparando-se as figuras para a biomassa 
radicular total(FIGÜRA 30) e para raizes menores que 2 mm 
(FIGURA 31), observa-se que o pico obtido na primeira camada 
indica aumento de raizes finas nessas profundidades, e que o 
pico na camada de 15-25 cm são provocados pelo aumento das 
raize6 grossas no plantio convencional. 
0 maior desenvolvimento do sistema radicular no 
solo sob plantio com cobertura morta, pode provavelmente 
associar-se ao efeito da cobertura da superfície, que promove 
maior penetração de água e uma maior preservação de 
umidade(BRASIL SOBRINHO & MELLOi5; MORITA et alii»4) n o solo 
sob este tipo de plantio, proporcionando assim, um melhor 
crescimento das raizes(ALLLISON4; ROVIRA*™) da macieira. 
BIOMASSA RADICULAR TOTAL NOS PERFIS SOB 
PLANTIO CONVENCIONAL E SOB PLANTIO COM 
COBERTURA MORTA DE AC1CULAS DE Fínus 
epp EM CULTIVO DE MACIEI RA(Mal us 
domestica), 
PESO SECO DE RAÍZES - TOTAL (g/cm3) 
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4.6 ANALISE COMPARATIVA DA COMPOSICAO DA MATÉRIA ORGANICA 
NAS DIFERENTES PROFUNDIDADES SOB PLANTIO CONVENVIONAL E 
SOB PLANTIO COM COBERTURA MORTA DE ACICULAS DE Plnue 
epp 
A composição da matéria orgânica do solo entre os 
dois plantios, convencional e com cobertura morta, foi obtida 
através de uma análise dos dados para os teores de carbono 
total das diferentes frações e os teores relativos de cada 
fração. 
Esses resultados demonstram através de comparações 
dos perfis analisados, quais as frações .responsáveis pelas 
mudanças verificadas na matéria orgânica entre esses 
plantios, a saber nas. seguintes profundidades: 
a. profundidade de 0-3 cm 
Na camada de 0-3 cm (FIGURA 32,TABELA 3), o carbono 
total se apresenta com teores roais elevados no plantio com 
cobertura morta em relação ao convencional. Isso pode ser 
explicado pelas frações ácidos fúlvicos livres, ácidos 
fúlvicos ligados a soda, ácidos húmicos ligados ao 
pirofosfato e aos ácidos húmicos ligados a soda, uma vez que 
essas frações apresentam diferenças significativas 
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estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade(TABELAS 
21,25,27). E importante observar que há frações onde os 
teores de carbono diminuem nessa profundidade para o plantio 
com cobertura'morta, como acontece com a matéria orgânica 
leve, hidrossolüveis, ácidos fúlvicos ligados ao pirofosfato 
e a fração humina. 
FIGURA 32 COKPOSICAO DA MATÉRIA ÜRGANICA DO SOLO 
EM TEORES DE CARBONO NOS PERFIS SOB 
FLANTIO CONVENCIONAL E SOE PLANTIO COM 
COBERTURA MORTA DE ACICCLAS DE Piaus 
spp EM CULTIVO DE MACIEIRA(tfalus 
domestica) NA PROFUNDIDADE DE 0-3 CM 
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TABELA 3. COMPOSICAO DA MATÉRIA ORGAMICA DO SOLO 
SOB PLANTIO CONVENCIONAI, E SOB PLANTIO COM 
COBERTURA MORTA NO CULTIVO DA MACIEIRA MA 
PROFUNDIDADE DE Cl-3 cm. 
Fração Plantio convenciona! Plantio c/cob. c:rta 
Bg C/g de solo Xrelativa tg C/g de EOIO Xrelativa 
Hat.Org. leve • 0,43 1,48 0.27 0,86 
Bidrossolüveie 0,47 1.« 0,33 1,43 
Ac.Fiilv. iivree 4,92 17,02 5,07 17,10 
âc.Fülv.lig.pirof. 4,51 16,06 3,30 11,26 
âc.Fúlv.llg.soda 1,77 6,10 3,59 11,93 
Ac.Fiilv. totais 11.20 38,76 11,96 39,72 
Ac.Hiiai. llg.pirof. !,07 3,66 2,74 9,14 
Ac.Húai.lig.eoda 1,01 3,48 1,33 4,44 
Ac.Búíi.totais 2.68 7,13 4,07 13,58 
Ac.Fúlv.totai6í 
Ac.fiúc.totaie 13,28 45,89 16,03 53,30 
Eusiaa 14.48 50,18 14,32 47,18 
Subst.HúB.totais 28,64 99,20 3 íl, 9 c 153,00 
Fração pirofosfato 5,58 18.38 6,05 20,41) 
Fração soda 2,78 9.58 4,92 16,37 
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b. profundidade de 3-6 cm 
Na profundidade de 3-6 cm (FIGURA 33,TABELA 4) há uma 
diferença para o carbono total não significativa a nivel 
estatístico de b% de probabilidade pelo teste de Tukey 
(TABELA 10), favorável ao plantio com cobertura morta, que 
pode ser explicada pelas frações ácidos húmicos ligados ao 
piorofosfato, ácidos húmicos ligados a soda e a humina 
(TABELA 21,27,33). Essas frações, apesar de não apresentarem 
diferenças significativas, provavelmente são responsáveis 
pela diferença observada no carbono total do plantio com 
cobertura morta nessa profundidade. 
As frações, ácidos fúlvicos ligados ao pirofosfato e 
ácidos fúlvicos ligados a soda, se apresentam com teores mais 
elevados para o plantio convencional nessa profundidade, em 
relação ao plantio jcom cobertura morta. Tudo indica, que 
essas frações podem ser responsáveis pela pequena diferença 
encontrada no carbono total, em relação ao plantio com 
cobertura morta. 
Como as diferenças entre as frações ácidos fúlvicos 
totais do plantio convencional se apresentam significativas a 
5% de probabilidade(TABELA 2), na comparação das médias entre 
os dois tratamentos, há indícios de que o efeito da cobertura 
morta se distribui principalmente até a profundidade de 6 cm. 
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Mostra também, que há indícios de que as frações mais 
aderidas às partículas do solo, como as frações ácidos 
hümicos ligados ao pirofosfato, ácidos húmicos ligados a soda 
e humina, apresentam tendências a teores mais elevados no 
plantio com cobertura morta, assim como também, a fração 
ácidos fúlvicos livres, podem indicar que as frações menos 
aderidas estão presentes com mais abundância no plantio 
convencional. Esses aumentos e diminuições que ocorrem nas 
diferentes frações podem indicar uma mudança na matéria 
orgânica, influênciada provavelmente pela cobertura de 
aciculas de Pinus na superfície do solo. A mudança observada 
nessa profundidade pode ser devida ao transporte dessas 
frações pelos macro e mesoorganismos para essa camada, ou 
ainda, pela influência do crescimento radicular diferenciado 
nessa região(FIGURA 30 e 31). 
FIGURA 33 COMPOSICAO DA MATÉRIA ORGANICA DO SOLO 
EM TEORES DE CARBONO HOS PERFIS SOB 
PLANTIO CONVENCIONAL E SOB PLANTIO COM 
COBERTURA MORTA DE ACICULAS DE Pinue 
spp EM CULTIVO DE MACIEIRA( fia Jus 
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TABELA 4. COMFOSICAO DA li ATER IA ORCA NI CA 1)0 SOLO 
SOB PLANTIO CONVENCIONAL E SOR PLANTIO COM 
COBERTURA MORTA NO CULTIVO DA MACIEIRA MA 
PROFUNDIDADE DE 3-6 cm. 
Fraç3o Flantio convencional Plantio c/cob. torta 
Bg C/g de solo Xrelativa sg C/g de BOIO Xrelativa 
Hat.Org. leve 0 , 2 5 1 , 0 5 0 , 2 2 0 , 9 5 
flidrossolúvele 0 , 3 3 1 , 4 1 0 , 3 5 1 , 4 3 
Ac.Fúl».livres 4 , 8 7 2 0 , 6 6 4 , 7 3 1 9 , 7 4 
AC.FÚIT.lig.pirof. 4 , 0 6 1 7 , 4 5 3 , 0 6 1 2 , 9 7 . 
Ac.Fúlv.lig.soda 2 , 3 9 1 0 , 1 7 1 , 9 1 7 . 8 2 
Ac.Fiilv,totais 1 1 , 3 2 4 8 , 1 1 9 , 7 0 3 9 , 9 8 
Ac.HúBi.lig.piroí. 2 , 9 4 1 2 . 4 0 . 3 , 1 0 1 3 , 1 5 
AC.HÚBÍ.lig.soda 0 , 7 9 3 , 3 4 0 , 8 9 3 . 7 1 
Ac.HÚBÍ.totais 3 , 7 3 1 5 , 7 4 3 , 9 8 1 6 . 8 6 
Ac.Fúlv.totais* 
Ac.HÚB.totais 1 5 , 0 5 6 3 , 6 5 1 3 , 6 8 5 6 , 8 4 
Buaina 1 1 , 1 4 4 7 , 4 9 1 3 . 3 2 5 4 , 8 8 
Subst. Bill. totais 2 6 , 7 7 1 1 3 , 9 8 2 7 , 5 9 1 1 3 , 3 7 
FraçSo plrofosfato 7 , 0 0 2 9 , 8 5 6 , 1 6 2 6 , 1 5 
Fração soda 3 , 1 8 1 3 , 5 1 2 , 8 0 1 1 , 5 3 
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c. profundidade de 6-15 cm: 
No plantio com cobertura morta(FIGURA 34,TABELA 5), há 
uma diferença estatisticamente significativa ao nivel de 5% 
de probabilidade, com os teores de carbono mais elevados na 
camada de 6-15 cm de profundidade. Essa diferença pode ser 
explicada pelas frações hidrossolúveis, ácidos fúlvicos 
livres, ácidos fúlvicos ligados a soda, ácidos húmicos 
ligados a soda e a humina. 
Como na camada anterior, os aumentos verificados nas 
diversas frações, principalmente na humina podem significar 
mudanças nos niveis de acumulação dessas frações* com a 
aplicação de aciculas de Pinus como cobertura morta. Pode 
ainda, indicar a possibilidade de transporte da matéria 
orgânica das aciculas, para esta camada, pela ação de 
organismos. 
A frações matéria orgânica leve e ácidos fúlvicos livres 
apresentam um pico, no sentido de maior quantidade, 
significativo nessa profundidade(FIGURA 34), demonstrando 
assim, que provalvelmente as raízes tiveram contribuição para 
o aumento verificado, favorecendo ainda, uma maior atividade 
microbiana nessa camada, devido ao efeito 
rizosférico(ROVIRA106; DOMERGUES & MANGEN0T29),(FIGURAS 30 e 
31). Acredita-se que uma maior atividade microbiana influi 
na síntese das substâncias húmicas nessa camada. Pode-se 
salientar que nessa camada ocorre a liberação de exudatos das 
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raizes, que contribuem grandemente para o aumento das 
substâncias hümicas(ROVIRAioe). 
FIGURA 34 COMPOSICAO DA «ATERIA ÚFGANICA DO SOLO 
EM TEORES DE CARBONO NOS PERFIS SOE 
PLANTIO CONVENCIONAL E SOE PLANTIO COM 
COBERTURA MORTA DE ACICULAS DE Finus 
sp r EM 
àc-sEtica) 
CULTIVO DE MACIEIRA.« Vsiué 
NA PROFUNDIDADE DE 6-15 CM 
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1 -Tratamento convencional 
Tratamento com cobertura morta 
tí 22,33 20.41 
t; ' C T OL' I D 1 'AFL AFP AFS 'AFT AHP AHS AHT 'HUM P 
\o 
1 Ml 
TABELA 5. COMPOSIÇÃO DA MATÉRIA ORGANICA PO SOI,o 
SOB PLANTIO CONVENCIONAL E SOE PI,ANTI O COM 
COBERTURA MORTA NO CULTIVO DA MAC]E1 RA NA 
PROFUNDIDADE DE 6-15 cm. 
FraçSo Plantio convencional Flantio c/cob. aorta 
Hg C/g de solo Xrelativa ag C/g de solo Jrelativa 
Bat.Org. leve 0,17 0,83 0,23 1,04 
Eidro66oliveÍB 0,27 1,34 0,41 1,84 
Ac.Fúlv.livres 4,85 23,64 5,32 23,80 
Ac.Fillv.lig.pirof. 3,54 17,19 2,94 13,30 
4c.Fiilv.lig.B0da 2,05 10,04 2,20 9,85 
âc.Fúlv.totais 10,45 51,03 10,46 46,41 
Ac.Búii.Ug.plroí. 2,71 13,20 2,58 11,48 
Ac.Hútil. lig.eoda 0,65 3,14 0,85 3,77 
Ac.Búíi,totais 3,36 16,42 3,43 15,26 
Ac.Fúlv.totais* 
ic.Húi.totais 13,81 67.45 13,89 61.67 
Buaina 8,82 47.95 12.26 53,91 
Subst.Búi.totais 24,06 117,59 26,79 119,03 
Fração pirofosfato 6,25 30,37 5,52 24.79 
FraçSo soda 2,70 13,18 3,05 13,62 
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d. profundidade de 15-25 cm: 
Na profundidade de 15-25 cm(FIGURA 35,TABELA 6), ha um 
aumento estatisticamente significativo dos teores de carbono 
total no plantio com cobertura morta em relação ao plantio 
convencional, aumento esse, explicado pela presença de 
maiores teores na fração matéria orgânica leve, ácidos 
fülvicos livres, ácidos húmicos ligados ao pirofosfato e a 
humina. 
A fração matéria orgânica leve e a fração ácido*s húmicos 
ligados ao pirofosfato provavelmente podem explicar a 
diferença observada entre os dois plantios, convencional e 
com cobertura morta, para o carbono total. Essas frações 
obtiveram significância estatística ao nivel de 5% de 
probabilidade na comparação das médias pelo teste de 
Tukey(TABELA 12, 22). As demais frações que se apresentam 
com teores mais elevados no plantio com cobertura morta, 
apesar de não significativos a nivel estatístico, contribuem 
no aumento do carbono total no solo. 
FIGURA 35 COMPOSICAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO 
EM TEORES DE CARBONO NOS PERFIS SOB 
PLANTIO CONVENCIONAL E SOB PLANTIO COM 
COBERTURA MORTA DE ACICULAS DE Finus 
epp ÈK CULTIVO DE MACIE1RA( Mal us 
domestica) NA PROFUNDIDADE DE 15-25 CM 
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U - Tratamento convencional 
Tratamento com cobertura morta 
Sol] W A F L A F P AFS A F T OI to I 
TABELA 6. COMFOSICAO DA MATÉRIA ORGANICA DO SOLO 
SOB PLANTIO CONVENCIONAL E SOB FLANTIO 
COM COBERTURA MORTA NO CULTIVO DA 
MACIEIRA NA PROFUNDIDADE DE 15-25 CM. 
Fração Plantio convencional Plantio c/cob. torta 
ig C/g de solo Xrelatlva tg C/g de eolo Xrelativa 
Bat.Org.leve 0,07 0,37 0,22 1,00 
Hidrossolúv. 0,26 1,34 0,24 1,12 
4c. Ml», livres 4,14 21,31 4,83 22,48 
Ac.Fúlv.lig.plrof. 3,09 15,84 3,01 14,07 
Ac.Fúlv.lig.soda 1,87 9,54 1,87 8,72 
àc.fúlv.totais 8,11 46,61 9,71 44,65 
ic.Búíi.lig.piroí. 1,50 7,63 2,24 10,16 
Ac.Húol.lig.eoda 0,74 3,80 0,87 3,92 
ic.Bilíi.totais 2,24 11.42 2,94 13,30 
àc.filv.totais* 
Ac.Bui.totais 11,35 58,03 12,65 57,95 
Hufiina 9,91 50,90 11,94 -54,95 
Subst.Hún.totais 21,59 110,77 25,05 114,89 
FraçJo pirofosfato 4,59 23,47 5,25 24,23 
Fração 60da 2,61 13,37 2,74 12,64 
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e. profundidade de 25-40 cm: 
Na profundidade de 25-40 cm(FIGURA 36,TABELA 7), há uma 
diferença estatisticamente significativa entre os plantios, 
para o carbono total. Diferença essa dos teores de carbono 
total mais elevados, para o plantio com cobertura morta de 
aciculas de Pinus. Essa diferença positiva para o plantio 
com cobertura morta provavelmente pode ser explicada pelas 
frações matéria orgânica leve, ácidos húmicos ligados ao 
pirofosfato e ácidos húmicos ligados a soda, uma"vez que 
essas frações tiveram significância estatística na comparação 
das médias entre os plantios(TABELA 12,22,28), 
apresentando-6e com teores mais elevados para o plantio com 
cobertura morta. 
As demais frações, assim como hidrossolúveis, ácidos 
fúlvicos livres, ácidos fúlvicos ligados a soda e a humina, 
que apresentam teores mais elevados no plantio com cobertura 
morta, contribuem para o aumento verificado nesse tratamento. 
Nessa profundidade, houve teores mais elevados em todas as 
frações no plantio com cobertura morta. Como somente as 
frações matéria orgânica leve e as frações ácidos húmicos 
tiveram significância estatistica(TABELA 12,22,28), a favor 
do plantio com cobertura morta, provavelmente seriam essas 
frações que poderiam justificar o aumento encontrado para o 
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carbono total no plantio com cobertura morta. 
As diferenças constatadas nas diversas frações, nessas 
profundidades, podem indicar uma mudança na dinâmica da 
matéria orgânica com a cobertura das aciculas de Pinus, sendo 
que essas diferenças podem ser devido a presença da macro e 
da meso fauna, que se observou serem mais abundantes quando 
da coleta de amostras até esta profundidade, no plantio com 
cobertura morta, favorecida ainda, pelo sistema radicular 
mais desenvolvido na profundidade de 15-25 cm. 
FIGURA 36 COMPOSICAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO 
EM TEORES DE CARBONO NOS PERFIS SOB 
PLANTIO CONVENCIONAL E SOB PLANTIO COM 
COBERTURA MORTA DE ACICULAS DE Finus 
spp EM CULTIVO DE MACIEIRAÍ Nalus 
domestica) NA PROFUNDIDADE DE 25-40 CM 
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X - Tratamento convencional 
• -Tratamento com cobertura morta 
6ol! ff AFL AFP AFS 'AFT 'AHP AHS AHP 
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TABELA 7. COMFOSICAO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO 
SOB PLANTIO CONVENCIONAL E SOB PLANTIO 
COM COBERTURA MORTA NO CULTIVO DA 
MACIEIRA NA FROFUNDIDADE DE 25-40 cm. 
Fraçío > Plantio convencional Plantio c/cob. eorta 
eg C/g de Bolo írelativa ng C/g de solo Xrelativa 
Hat.Org.leve 0,07 0,38 0,22 1,18 
Bldrossoliiv. 0,16 0,93 0,22 1,16 
Ac.Fúlv.livres 4,79 28,61 4,96 26,52 
Ac.Filv.lig.pirot. 1,97 11,56 2,26 11,95 
Ac.fúlv.llg.soda 1,78 10,69 1,99 10,54 
ic.Fúlv.totais 8,54 50,63 9,21 48,89 
Ac.Büti.llg.pirof. 1,65 9,69 2,40 12,78 
ic.EiiBl.llg.soda 0,82 4,86 1,07 5,65 
Ac.Búii.totais 2,47 14,55 3,47 18,44 
Ac.Fúlv.totais* -
Ac.Biii. totais 11,01 65,18 12,68 67,33 
Buiina 7,96 46,93 9,49 50,06 
Subst.Búí.totais 19,20 113, a 22,61 119,73 
Fraçío plroíosfato 3,62 21,24 4,65 24,73 
Fraçío soda 2,60 15,56 3,06 16,20 
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4.7 VARIACAO RELATIVA DOS TEORES DE CARBONO DAS 
DIFERENTES FRAÇÕES NAS DIVERSAS PROFUNDIDADES. 
Para demonstrar a variação relativa nas diferentes 
camadas dos perfis analisados, foram resumidos os valores 
relativos referentes aos teores de carbono nas frações da 
matéria orgânica e comparadas às variações observadas entre o 
plantio convencional e o plantio com cobertura morta. Essas 
observações são apresentadas a seguir. 
Comparando-se as variações relativas entre os 
plantios convencional(FIGURA 37,38), e com cobertura morta de 
acicula6 de Pinus, verifica-se que ocorre uma diminuição da 
fração matéria orgânica leve, no plantio com cobertura morta 
em relação ao plantio convencional nas camadas de 0-3 cm e 
3-6 cm, sendo que nas profundidades seguintes há uma variação 
relativa com teores mai6 elevados para o plantio com 
cobertura morta. 
0bserva-6e uma variação na fração hidrossolúvel na 
camada de 0-3 cm quando os valores relativos variam 
aumentando para o plantio convencional, e na camada de 6-15 
cm uma variação positiva para o plantio com cobertura morta, 
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com teores mais elevados nessa camada, diminuindo na camada 
seguinte. Na última camada houve novamente um aumento nos 
teores de carbono, verificados no plantio com cobertura 
morta. 
Quando se compara a fração ácidos fúlvicos livres, 
pode-se notar que ocorrem pequenas variações, aumentando e 
diminuindo, entretanto, não significativos ao longo dos 
perfis, sendo que somente na última camada observa-se teores 
levemente inferiores para o plantio com cobertura morta. 
Quando se compara a fração ácidos fúlvicos ligados 
ao pirofosfato no plantio convencional, verifica-se variações 
principalmente até a camada de 6-15 cm em teores elevados. 
Quando se compara a fração ácidos fúlvicos ligados 
a soda, observa-se uma variação na primeira camada com 
valores mai6 elevados para o plantio com cobertura morta, e a 
partir da camada de 3-6 cm de profundidade com valores mais 
elevados para o plantio convencional. Pode-se notar que 
através dessas análises ocorre uma tendência a diminuição das 
frações menos aderidas dos ácidos fúlvicos no plantio com 
cobertura morta. No entanto, quando se compara a variação na 
fração ácidos húmicos ligados ao pirofosfato, há um aumento 
no plantio com cobertura morta nas duas primeiras camadas, 
diminuindo a seguir, quando então, novamente aumenta a 
variação nas camadas de 15-25 cm e 25-40 cm. Para a fração 
ácidos húmicos ligados a 6oda, o plantio com cobertura morta 
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tem uma variação relativa positiva, aumentando os teores de 
carbono em praticamente todas as camadas. 0 mesmo não 
acontece para a fração humina, onde se verifica uma 
diminuição dos teores relativos de carbono na camada de 0-3 * 
cm. Na6 camadas seguintes até 25-40 cm de profundidade, há 
uma variação positiva para o plantio com cobertura morta. 
Essas análises comparativas indicam estar havendo uma 
predominância das frações mais aderidas às partículas de 
argila do solo sob plantio com cobertura morta, demonstrada 
pelo aumento das frações, principalmente dos ácidos húmicos 
ligados a soda e a humina. 
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FIGURA 37 TEORES RELATIVOS DE CARBONO NOS PERFIS 
SOB PLANTIO CONVENCIONAL NAS DIFERENTES 
PROFUNDIDADES DAS FRAÇÕES:MATÉRIA ORGA-
NICA LEVE,HIDROSSOLtJVEIS,XciDOS FULVI -
COS LIVRES,Á.CIDOS FULVICOS LIGADOS AO 
PIROFOSFATO,/CIDOS FULVICOS LIGADOS A 
SODA,/CIDOS HÚMICOS LIGADOS AO PIROFOS-
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FIGURA 38 TWORES RELATIVOS DE CARBONO NOS PER 
FIS SOB PLANTIO COM COBERTURA MORTA 
DE ACÍCULAS DE Pinus NAS DIFERENTES 
PROFUNDIDADES DAS FRAÇÕES: MATERIA 
ORGANICA LEVE,HIDROSSOLUVEIS,ÁCIDOS 
FIJLVICOS LIVRES,ÂCIDOS FULVICOS LIGA 
DOS AO PIROFOSFATO ,ÁCIDOS FULVICOS 
LIGADOS A SODA,ÁCIDOS HUMJCOS LIGA-
DOS AO PIROFOSFATO ,ÁCIDO3 J1UMIC03 




o-o, o o O -O 
_a_o 





o 6 o " 00 " 00 " 
)° °o° °o' 00 o 0 0 o O O O _ O ( 
8 - • ? • -
•X'M''' 
: AÍ* Í ;.••• •'iinivv 
.1 11 11 1I I iT-r 
1 5 -
1 O »> v , .00 Ô 0° 
; •« ? 
V 
* o . t IvXvtvSvfJ 
'wAi'ljIV̂'j 
» » • • • 
2 5 
O0Uo.OO=;o80o°oU;. '.V.V̂  1 0 0 „ „ 0 • 00 ° 00 00 J„ O°o 00.0 ' ° "not 00 ° 00 X w X 111 ItlfcViijVi'iu 
40-» LEGENDA 
- Matéria orgânica leve 
Hidrossolúvel 
Ill-Âcidos fúlvicos ligados a soda 
11 - Ácidos húmlcos iigados r-r, ' a? pirofosfòto 23 ~ Ácidos fúlvicos livres j | - Ácidos húmlcos ligados a soda 
] Ácidos fúlvicos ligados W M - Humlna ao pirofosfato 
-163-
Comparando-se os perfis relativos ao plantio 
convencional e com cobertura morta(FIGURA 39,40), nota-se que 
as variações qualitativas relativas aos teores de carbono da 
fração ácidos fúlvicos totais, tem um pequeno aumento no 
plantio com cobertura morta na camada de 0-3 cm. Na camada de 
3-6 cm há uma variação de teores inferiores, no plantio com 
cobertura morta em relação ao plantio convencional nessa 
camada. Nas camadas de 6-15 cm e 15-25 cm praticamente não 
há variações. 
Quando se analisa a fração ácidos húmicos totais, 
nota-se uma variação positiva em praticamente todas as 
camadas no plantio com cobertura morta principalmente na 
camada de 0-3 cm e na camada de 15-25 cm de profundidade. 
Analisando-se a fração humina, constata-se ainda, 
que na camada de 0-3 cm há variação relativa na primeira 
profundidade diminuindo os teores no plantio com cobertura 
morta. Nas demais camadas, uma variação, aumentando os 
teores relativos no plantio com cobertura morta. 
Através da análise dessas comparações, observa-se 
mais uma vez, a tendência a aumentos da6 frações mais 
aderidas, comprovadas pelo aumento da fração ácidos húmicos 
totais e da humina no plantio com cobertura morta. 
-164-
FIGURA 39 TEORES RELATIVOS DE CARBONO NOS PERFIS 3013 PLAN-
TIO CONVENCIONAL NAS DIFERENTES PROFUNDIDADES 
DAS FRAÇÕES :MATÉRIA ORGANIOA LEVE ,HIDROSSOLIÍ -
VEIS ,ÁCIDOS FULVICOS TOTAIS,ÁCIDOS HÚMICOS TO-
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FIGUA 40 TEORES RELATIVOS DE CARBONO NOS PERFIS SOB 
PLANTIO COM COBERTURA MORTA DE ACÍCULAS DE 
Pinua NAS DIFERENTES PROFUNDIDADES DAS FR& 
gOES :MATÉRIA ORGANICA LEVE,HIDR0S30LUVEIS, 
ÁCIDOS FULVICOS TOTAIS,ÁCIDOS HUMICOS TO-
TAIS E HUMINA 
4 0 -
LEGENDA 
- Matéria orgânica leve [013 ~ Ácidos húmloos totais 
[ 1-Hidrossolúvel Kll-Humina 
-Ácidos fúlvlcos totais 
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AnalÍ6ando-se as frações ácidos fúlvicos livres, 
fração pirofosfato e a fração soda(FIGCJRA 41,42), verifica-se 
que há uma pequena variação relativa, diminuindo os teores de 
carbono na fração ácidos fúlvicos livres no plantio com 
cobertura morta, principalmente na camada de 3-6 cm e 25-40 
cm de profundidade. 
Quando se compara a fração soda, observa-se 
variações relativas nas duas primeiras camadas, sendo que na 
camada de 0-3 cm há uma variação aumentando os teores no 
plantio com cobertura morta na camada de 3-6 cm. Há também 
uma diminuição de teores relativos de carbono, entretanto, 
nas camadas seguintes praticamente não ocorre variações. 0 
aumento verificado na primeira camada pode ser explicado pelo 
aumento da fração ácidos fúlvicos ligados a soda ne66a camada 
e 0-3 cm de profundidade. 
Os dados apresentados referentes a variação relativa 
dos teores de carbono nas diferentes frações e nas diferentes 
camadas, indicam que a cobertura morta de aciculas de Pinus, 
promoveu uma mudança na qualidade da matéria orgânica do 
solo, sob cobertura morta, proporcionando ainda, o aumento 
das frações mais aderidas à6 partículas de argila do solo, 
comprovando os resultados das comparações anteriores. 
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FIGURA 41 TEORES RELATIVOS DE CARBONO NOS PERFIS SOB PLAN-
TIO CONVENCIONAL,NAS DIFERENTES PROFUNDIDADES DAS 
FRAÇÕES:MATERIA ORGANICA LEVE,UIDROSSOLÚVEIS,ÁCI-
DOS FULVICOS LIVRES,FRAÇXO PIROFOSFATO,FRAÇÍO SO-
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FIGURA 42 TEORES DE CARBONO NOS PERFIS SOB PLANTIO COM CO-
BERTURA MORTA DE ACÍCULAS DE Piras NAS DIFERENTES 
PROFUNDIDADES DAS FRAÇÕESrMATERIA ORGÂNICA LEVE, 
HIDROSSOLUVEI3,ÁCIDOS FÚLVICOS LIVRES,FRAÇXO PI-
ROFOSFATO FRAÇÃO SODA E HUMINA 
I 
4 0 - » 
LEGENDA 
üáa - Matéria orgânica leve V/VA - Fração plrofosfato 
I I - Hldrossolúvel ^ ^ - Fração soda 
E3-Ácidos fúlvicos livres Hl-Humlna 
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4.8 VARIAÇÕES DAS RELAÇÕES ENTRE AS DIFERENTES FRAÇÕES DAS 
SUBSTANCIAS HUMICAS NOS PERFIS SOB PLANTIO 
CONVENCIONAL E SOB PLANTIO COM COBERTURA MORTA. 
Tendo em vista as alterações qualitativas e 
quantitativas da matéria orgânica no solo sob plantio com 
cobertura morta, em relação ao plantio convencional, e das 
tendências do efeito das aciculas de Pinus, fêz-se uma 
análise das relações das diferentes frações entre os dois 
tipos de plantio. 
Na análise das frações ácidos fúlvicos(TABELA 8,9), 
a fração ácidos fúlvicos livres são as mais abundantes, 
aumentando em profundidade até a camada de 15-25 cm no 
plantio com cobertura morta. No entanto, uma análise de 
relação AFL/AH (TABELA 8,9) revela uma diminuição das frações 
ácidos fúlvicos livres no plantio com cobertura morta em 
praticamente todas as camadas, com exceção da camada de 6-15 
cm, onde a relação obtida se apresenta maior no plantio com 
cobertura morta, indicando assim, uma tendência a diminuição 
dessa fração pouco aderida, nesse tratamento. Essa relação 
•-"i fere da obtida por KAH I í.« - , quando encontrou uma relação 
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praticamente equivalente no florestamento com Pinus em 
relação ao campo nativo. Nesse experimento, ocorreu um 
diminuição dessa fração no plantio com cobertura morta de 
acicula6. 
Quando se analisa a relação AFP/AF(TABELA 8,9), 
nota-se que em proporção, é mais elevada no plantio 
convencional, com exceção da camada de 25-40 cm de 
profundidade. 
A relação AFP/AH demonstra uma diminuição da fração 
ácidos fúlvicos ligados ao pirofosfato no plantio com 
cobertura morta, tendo essa fração uma relação "bastante 
elevada a favor do plantio convencional. 
Na análise da fração ácidos fúlvicos ligados a soda 
em relação aos ácidos fúlvicos totais(TABELA 8,9), 
verifica-se que houve um aumento dessa fração no plantio com 
cobertura morta, com exceção das camadas de 3-6 cm e 15-25 
cm, onde a relação foi superior par o plantio convencional. 
Mas quando se relaciona essa fração com os ácidos húmicos 
totais(TABELA 8,9), observa-se que houve uma relação superior 
apenas na camada superficial e na camada de 6-15 cm, sendo as 
demais superiores para o plantio convencional. 
A análise das frações ácidos fúlvicos em relação 
aos ácidos fúlvicos totais e aos ácidos húmicos totais(TABELA 
8,9), revela uma tendência a aumento dos ácidos fúlvicos mais 
polimerizados no plantio com cobertura morta, uma vez que os 
-171-
ácidoe fúlvicos ligados a soda tendem a aumentar no solo sob 
esse tipo de plantio. 
A análise das relações dos ácidos húmicos ligados 
ao pirofosfato e ácidos húmicos totais(TABELA 8,9), revela 
uma variação no aumento dessa fração no solo, no plantio com 
cobertura morta, com exceção das camadas de 3-6 cm e 6-15 cm 
de profundidade. 
Entretanto, a relação AFS/AH(TABELA 8,9), indica 
uma tendência a aumentos dessa fração nas camadas de 3-6 cm e 
6-15 cm no plantio com cobertura morta. 
Através da relação AF/AH(TABELA 8,9), concluiu-se 
que os ácidos húmicos representam a principal fração em 
relação aos ácidos fúlvicos em todas as camadas do solo no 
plantio com cobertura morta. Isto indica que as frações mai6 
aderidas se apresentam com uma tendência a maiores 
quantidades no plantio com cobertura morta, já que a relação 
humina/carbono total(TABELA 8,9), foi maior nesse tratamento, 
apesar da primeira camada sempre se encontrar superior no 
plantio convencional. 
Os resultados obtidos através dessas relações, 
concordam com os obtidos por KAHIL59, no sentido de que no 
solo sob cobertura de acícula6 de Pinus, tendem a apresentar 
aumento das frações mais aderidas em relação às menos 
aderidas, apesar das frações obtidas com maior abundância no 
experimento de KAHIL59, terem sido os ácidos fúlvicos ligados 
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ao pirofosfato e OB ácidos húmicos ligados a soda. Em nosso 
experimento, observou-se aumentos da fração ácidos fúlvicos 
ligados a soda e ácidos húmicos ligados ao pirofosfato a 
partir da camada de 6 cm. 
A relação humina/carbono total, confere com a 
obtida por KAHIL5 9, que obteve quantidades superiores dessa 
fração a partir da segunda camada no solo sob cobertura de 
aciculas de Pinus. 
Essas variações encontradas nas diferentes 
relações, sugerem que o efeito direto da cobertura se 
verifica apenas até a segunda camada, no máximo até* 6 cm de 
profundidade, tendo em vista que essas relações indicam 
aumento das frações mais aderidas a partir dessa camada, 
ocorrendo acúmulo das frações menos aderidas nas camadas 
próximas à superfície principalmente das frações ácidos 
fúlvicos menos polimerizados(ácidos fúlvicos ligados ao 
pirofosfato). 
T A B E L A 8 . R E L A C A O D A S D I F E R E N T E S FF.ACCES EM R E L A C A O AOS Á C I D O S 
H Ú M I C O S T O T A I S N O S P E R F I S SOB P L A N T I O C O N V E N C I O N A L 
E S O B P L A N T I O COM COHERTÜRA MORTA DE A C I C U L A S DE 
Pi nus spp. 
freíudidade H/CT if/il AFL/iH H P / i B il S / U IHP/áJ " S / â ! 
ti C o m e n c . C/cob.líru Coafeac. C/cob.iorta C o n e t c . C/cch.ioria i w e a c . C/eob.aorta C a n e n e . C/ccb.iorta C o m a e . C/cob.aorta CÍBMBC. C/cab.iorta 
0-3 0.50 0.4! 5.33 2.93 2.37 :.i7 0.61 0,85 :.!8 0.52 0,67 0.48 9.33 
3-6 0.47 0,55 3.04 2,44 1.31 1. IS 1.09 0.TT 0.64 0.48 0.79 9,78 0.21 0.22 
5-15 0.48 0,54 J.ll , 3.05 1.44 1.55 1.05 0.86 0.61 1.(4 0.81 8.75 0,13 0.25 
;5-;s ;.5i 1.55 4.07 3.30 1.85 1.Í4 1.38 1.02 0.84 0.64 0.67 0.76 0.33 J.29 
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4.9 EFEITO DA COBERTURA MORTA NA MATÉRIA ORGANICA DO 
* 
SOLO, E POSSÍVEIS HIPÓTESES PARA SUA APLICACAO. 
A partir das análises comparativas, pode-se 
observar que os efeitos da cobertura morta se verificam 
principalmente até a profundidade de 6 cm, representando um 
aumento diferencial para o plantio com cobertura morta, das 
frações hidrossolúveis, ácidos fúlvicos livres, ácidos 
fúlvicos ligados ao pirofosfato e ácidos húmicos ligados ao 
pirofosfato. 
Esse aumento verificado nessas frações, que são 
menos aderidas à6 partículas de argila, pode estar 
provavelmente significando a influência da cobertura, como 
consequência dos pluviolixiviados provenientes do material de 
superfície ou do transporte pelos macro e meso organismos.No 
entanto , deve-se ainda, levar em consideração a influência 
do sistema radicular com crescimento diferenciado nessa 
região, que pode estar influênciando a dinâmica da matéria 
orgânica através da deposição de raízes mortas e da liberação 
de exudatos pelo sistema radicular. Se o aumento se deve aos 
pluviolixiviados, ou pelo efeito indireto da cobertura morta 
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no sistema radicular, deve ser hipótese para futuros 
experimentos. 
A partir dessa camada observa-se que ocorreu uma 
tendência a aumentar as frações mais aderidas, sendo estas, 
representadas principalmente pelas frações ácidos fúlvicos 
ligados ao pirofosfato, ácidos húmicos ligados a soda e a 
humina, acompanhado pela diminuição de ácidos fúlvicos 
livres, ácidos húmicos ligados ao pirofosfato até a camada de 
15-25 cm de profundidade. 
Na camada de 25-40 cm, houve ainda, o aumento da 
fração soda acompanhada pela diminuição dos ácidos" fúlvicos 
ligados ao pirofosfato. Observa-se ainda, que existe 
tendência ao aumento gradativo das frações ácidos húmicos 
ligados a soda a partir da camada de 3-6 cm de profundidade. 
0 aumento dessas frações nessas profundidades 
dificilmente representa um transporte, a partir das camadas 
superiores. 
A hipótese mais provável deve ser a da 
transformação de outras frações nessas, e/ou, o aumento 
dessas frações terem sido pela síntese "de novo" das 
referidas substâncias húmicas. 
Essas observações podem indicar que a influência 
da cobertura morta se restringe aos primeiros centímetros e a 
possibilidade de que a humina encontrada em maior quantidade 
nas camadas mais profundas seja proveniente do transporte 
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dessas frações é pouco provável, visto que, as substâncias 
mais aderidas não seriam móveis durante o prazo do atual 
experimento. 
A influência da cobertura de aciculas 
anteriormente verificadas por KAHIL59 em florestamento de 
Pinus, concorda com o atual ensaio quando diz que a cobertura 
influi apenas nas primeiras camadas. 
As observações desse ensaio estão ainda de acôrdo 
com a6 de KAHIL5 9 n 0 s aumentos verificados em profundidade, 
das frações mais aderidas, não serem possivelmente 
resultantes de pluviolixiviados ou pelo transporte de 
substâncias das camadas superiores para as inferiores e 6im, 
pela deposição diferencial da matéria orgânica pela 
influência das raizes. No atual experimento uma explicação 
nesse sentido, seria de que há a possibilidade de haver uma 
transformação de substâncias menos aderidas para as mais 
aderidas. Uma possivel evidência seria a de que as frações 
ácidos fúlvicos ligados ao pirofosfato, poderiam estar se 
transformando em ácidos fúlvicos ligados a soda e ácidos 
húmicos ligados ao pirofosfato. Analisando os aumentos dessas 
frações, é possível considerar como provável, a transformação 
dessas em humina, levando-se em consideração o pouco tempo de 
ensaio, e a existência de humina de síntese que requer um 
maior espaço de tempo para a sua formação como demonstraram 
SCHNITZER10 9 e K0N0N0VA6 6. 
5. CONCLUSÃO
Ob resultados obtidos permitiram as seguintes conclusões:
1. A cobertura morta de aciculas de Pinue spp, promoveu 
modificações qualitativas e quantitativas nos teores de 
matéria orgânica no solo sob cultivo da macieira.
2. As modificações qualitativas ocorridas na matéria orgânica do 
solo no plantio com cobertura morta foram o aumento das 
frações ácidos fúlvicos ligados ao pirofosfato, ácidos 
húmicos ligados a soda e a humina até a camada de 15-25 cm, e 
na camada de 25-40 cm de profundidade, um aumento da6 frações 
ácidos fúlvicos ligados ao pirofosfato, ácidos fúlvicos 
ligados a soda, ácidos húmicos ligados ao pirofosfato e a 
humina. Esse6 aumentos podem indicar uma sensivel melhoria 
na qualidade da matéria orgânica.
3. 0 efeito da cobertura morta de aciculas de Pinus se 
restringiu aos primeiros 6 cm de profundidade.
4. A partir da camada de 6 cm, o aumento das frações aderidas às 
particulas de argila podem representar transformações .de 
outras frações menos aderidas como os ácido6 fúlvicos livres, 
ácidos fúlvicos ligados ao pirofosfato e ácidos húmicos 
ligados ao pirofosfato.
5. A concentração de raizes finas foi maior no plantio com 
cobertura morta principalmente até 6 cm de profundidade. Nas 
camadas subsequentes até 40 cm, favoreceu maior concentração 
de raizes mais grossas, principalmente na camada- de 15-25 cm.
6. A cobertura morta, favoreceu a preservação da matéria
orgânica no solo, indicando ainda, que possivelmente ao longo
do tempo, venha proporcionar o aumento das substâncias
húmicas e uma melhor qualidade da matéria orgânica.
7. Sugere-se estudos mais profundos de aciculas de diversas
espécies do gênero Pinus, para verificar a variação 
quali-quantitativa das substâncias húmicas, de acèrdo com 
cada espécie.
8. Sugere-se também, pesquisar melhor a contribuição dos 
exudatos das raizes, na quantidade e qualidade da matéria 
orgânica, além de estudos mais aprofundados sobre a 
transformação que ocorre de uma substância menos 
polimerizada, para mais polimerizada.
Estudos complementares em relação a velocidade de 
decomposição, umidade, temperatura, reações quimicas que se 
processam, de conformidade com cada espécie, são outras 
pesquisas de relevada importância, que podem ser feitas como 
contribuição ao e6tudo da matéria orgânica, Í6to é, de 
produtos recicláveis, como é o caso das aciculas de Pinus.
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TABELA 10. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 




GL SQ QM F CV% 
Local 1 40,344 40,344 3,681ns 
Erro(a) 10 109,591 10,959 14,6 
Profundidade 4 923,627 230,907 133,01** 
LocalxProfun. 4 4,809 1,202 0,69ns 
Erro(b) 40 69,452 1,736 5,8 
Total 59 1147,823 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 




























As médias seguidas pela mesma letra(hori3ontal) não diferem 
estatisticamente entre si. 
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TABELA 11. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES DE CARBONO 
NA FRACAO MATÉRIA ORGANICA LEVE. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 0,019 0,019 0,543ns 
Erro(a) 10 0,345 0,035 87,30 
Profundidade 4 0,335 0,079 2,742ns 
LocalxProfun. 4 0,208 0,028 0,966ns 
Erro(b) 40 1,155 0,029 79,47 
Total 59 2,062 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 
COMPARACAO DE MEDIAS 
Profundidade LOCAL. 
Plantio Plantio com 
convencional cobertura morta 
1 0,4267 0,2667 
2 0,2500 0,2263 
3 0,1667 0,2300 
4 0,0733 0,2167 
5 0,0667 0,2233 
0,1967 0,2320 
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TABELA 12. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES RELATIVOS NA 
FRACAO MATÉRIA ORGANICA LEVE. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 0,506 0,506 0,958ns 
Erro(a) 10 5,276 0,528 79,28 
Profundidade 4 1,738 0,434 0,899ns 
LocalxProfun. 4 3,932 0,983 2,035ns 
Erro(b) 40 19,332 0,483 75,83 
Total 59 1147,823 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 





























TABELA 13. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES DE CARBONO 
NA FRACAO HIDROSSOLUVEIS. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 0,006 0,006 0, 2ns 
Erro(a) 10 0,310 0,031 58,17 
Profundidade 4 0,318 0,079 
LocalxProfun. 4 0,113 0,028 5, 6ns 
Erro(b) 40 0,180 0, 005 23,36 
Total 59 0,928 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 






1 0,4467 0,3333 
2 0,3333 0,3533 
3 0,2667 0,4150 
4 0,2600 0,2417 
5 0,1567 0,2200 
0,2927 0,3127 
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TABELA 14. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 




GL SQ QM F CV% 
Local 1 0,001 0,001 0,002ns 
Erro(a) 10 4,040 0,404 48,17 
Profundidade 4 1,988 0,497 6,45* 
LocalxProfun. 4 1,709 0,427 5,54* 
Erro(b) 40 3,081 0,077 21,03 
Total 59 10,819 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 




























As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
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TABELA 15. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES DE CARBONO 
NA FRACAO ÁCIDOS FULVICOS LIVRES. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 1,085 1,085 0,469ns 
Erro(a) 10 23,106 2,311 31,34 
Profundidade 4 2,523 0,631 1,618ns 
LocalxProfun. 4 1,199 0,300 0,769ns 
Erro(b) 40 15,594 0,390 12,87 
Total 59 1147,823 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 






1 4,9233 5,0750 
2 4,8667 4,7333 
3 4,8533 5,1670 
4 4,1450 4,8350 
5 4,7900 4,9633 
4,7156 4,9521 
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TABELA 16. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES RELATIVOS NA 
FRACAO ÁCIDOS FULVICOS LIVRES. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 1 
Local 1 1,922 1,922 0,025ns 
Erro(a) 10 771,748 77,175 39,73 
Profundidade 4 742,580 185,645 23,865** 
LocalxProfun. 4 17,739 4,435 0,570ns 
Erro(b) 40 311,143 7,779 12,61 
Total 59 1845,132 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 




























As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
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TABELA 17. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 




GL SQ QM F CV% 
Local 1 0,197 0,197 0,030ns 
Erro(a) 10 65,406 6,541 46,78 
Profundidade 4 43,215 10,804 6,065** 
LocalxProfun. 4 8,678 2,169 1,216ns 
Erro(b) 40 71,375 1,784 24,43 
Total 59 188,871 
ne: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 























As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
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TABELA 18. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 




GL SQ QM F CV% 
Local 1 9,616 9,616 0,055ns 
Erro(a) 10 1747,671 174,767 54,04 
Profundidade 4 548,178 137,044 3,545* 
LocalxProfun. 4 166,397 41,599 1,076ns 
Erro(b) 40 1546,313 38,658 25,42 
Total 59 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 




























As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre 6i. 
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TABELA 19. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES DE CARBONO 
NA FRACAO ÁCIDOS FULVICOS LIGADOS AO PIROFOSFATO. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 4,098 4,098 1,90ns 
Erro(a) 10 21,574 2,157 46,28 
Profundidade 4 22,051 5,513 2,376ns 
LocalxProfun. 4 4,608 1, 152 0,497ns 
Erro(b) 40 92,814 2,320 47,99 
Total 59 145,145 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
*#: significativo ao nível de 1% de probalilidade. 






1 4,5100 3,3033 
2 4,0600 3,0600 
3 3,5400 2,9400 
4 3,0933 3,0067 
5 1,9700 2,2600 
3,4347 2,9120 
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TABELA 20. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES RELATIVOS NA 
FRACAO ÁCIDOS FULVICOS LIGADOS AO PIROFOSFATO. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 126,876 126,876 1,486ns 
Erro(a) 10 853,789 85,379 65,23 
Profundidade 4 107,507 26,877 0,796ns 
LocalxProfun. 4 57,607 14,402 0,427ns 
Erro(b) 40 1350,267 33,757 41,01 
Total 59 2496,046 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 






1 16,0567 11,2567 
2 17,4467 12,9700 
3 17,1917 13,3033 
4 15,8433 14,0717 
5 11,5567 11,9517 
15,6190 12,7107 
TABELA 21. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES DE CARBONO 
NA> FRACAO ÁCIDOS HUMICOS LIGADOS AO PIROFOSFATO. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 6,093 6,093 6,039* 
Erro(a) 10 10,093 1,009 43,79 
Profundidade 4 12,588 3, 147 3,406* 
LocalxProfun. 4 5,746 1,437 1,555ns 
Erro(b) 40 36,973 0,924 41,90 
Total 59 71,493 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 






1 1,0733 b 2,7433 a 
2 2,9400 a 3,0967 a 
3 2,7133 a 2,5800 a 
4 1,500o b 2,2400 a 
5 1,6500 b 2,4033 a 
1,9763 2,6127 
As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
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TABELA 22. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES RELATIVOS NA 
FRACAO ÁCIDOS HUMICOS LIGADOS AO PIROFOSFATO. 
Fonte de GL SQ QM F CV% 
Variação 
Local 1 60,682 60, 682 2, 233ns 
Erro(a) 10 271,713 27, 171 50,42 
Profundidade 4 342,078 85, 520 3, 880** 
LocalxProfun. 4 88,979 22, 245 1, 009ns 
Erro(b) 40 881,755 22, 044 45,42 
Total 59 1645,207 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 
COMPARACAO DE MEDIAS 
Profundidade LOCAL. 
Plantio Plantio com 
convencional cobertura morta 
1 3,6583 b 9,1450 a 
2 12,4000 a 13,1467 a 
3 13,2833 a 11,4817 a 
4 7,6267 a 10,1567 a 
5 9,6900 b 12,7850 a 
9,3317 11,3430 
As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
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TABELA 23. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES DE CARBONO 
NA- FRACAO SODA. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 4,363 4,363 10,935** 
Erro(a) 10 3,991 0,399 20,76 
Profundidade 4 10,350 2,587 9,95** 
LocalxProfun. 4 10,905 2,726 10,485** 
Erro(b) 40 10,382 0,260 16,75 
Total 59 39,991 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 


























As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
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TABELA 24. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 




GL SQ QM F CV% 
Local 1 15,924 15,924 5,649* 
Erro(a) 10 28,186 2,819 12,38 
Profundidade 4 85,425 21,356 3,118* 
LocalxProfun. 4 137,595 34,399 5,022** 
Erro(b) 40 274,002 6,850 19,30 
Total 59 541,132 
ris: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 



























As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
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TABELA 25. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES DE CARBONO 
NA FRACAO PIROFOSFATO. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 1,727 1,727 8,50* 
Erro(a) 10 2,023 0,202 20,98 
Profundidade 4 5,136 1,284 5,157** 
LocalxProfun. 4 9,080 2,270 9,116** 
Erro(b) 40 9,953 0,249 23,29 
Total 59 27,919 
n6: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 


























As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
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TABELA 26. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES RELATIVOS 
NA FRACAO ÁCIDOS FULVICOS LIGADOS A SODA. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 3,101 3, 101 2,08ns 
Erro(a) 10 14,893 1,489 12,78 
Profundidade 4 24,633 6,158 0,973ns 
LocalxProfun. 4 117,667 29,416 4,649** 
Erro(b) 40 253,127 6,328 26,35 
Total 59 413,418 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 























As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre 6i. 
-216-
TABELA 27. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES DE CARBONO NA 
FRACAO ÁCIDOS HUMICOS LIGADOS A SODA. 
Fonte de 
Variação 



























Total 59 3,944 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 




























As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
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TABELA 28. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES RELATIVOS NA 
FRACAO ÁCIDOS HUMICOS LIGADOS A SODA. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 4,959 4,959 5, 118* 
Erro(a) 10 9,687 0,969 24,53 
Profundidade .4 25,462 6,366 9, 16** 
l^ocalxProfun. 4 1,362 0,341 0, 491ns 
40 27,815 0,695 20,77 
Total 59 69,285 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nível de 1% de probalilidade. 























As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
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TABELA 29. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES DE CARBONO 
FRACAO ÁCIDOS FULVICOS TOTAIS. 
Fonte de 
Variação 
GL S Q QM F CV% 
Local 1 0,110 0,110 0,021ns 
Erro(a) 10 53,461 35,346 22,74 
Profundidade 4 53,599 13,377 4,205** 
\ocalxProfun. 4 11,910 2,978 0,936ns 
Ei»ro(b) 40 127,235 3,181 17,54 
Total 59 246,225 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 




























As médias seguidas pela mesmà letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
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TABELA 30. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES RELATIVOS NA 
FRACAO ÁCIDOS FULVICOS TOTAIS. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 5729,128 5729,128 28,969** 
Erro(a) 10 1977,663 197,766 30,75 
Profundidade 4 248,034 62,008 1,268ns 
LocalxProfun. 4 292,672 48,907 1,496ns 
Erro(b) 40 1956,266 15,29 
Total 59 10203,763 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de b% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 























As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
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TABELA 31. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES RELATIVOS NA 
FRACAO ÁCIDOS FULVICOS TOTAIS. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 9,696 9,696 7,55* 
Erro(a) 10 12,831 1,283 35,64 
Profundidade 4 10,876 » 2,719 2,777* 
LocalxProfun. 4 6,939 1,735 1,772ns 
Erro(b) 40 39,157 0,979 31, 13 
Total 59 79,499 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nível de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nível de 1% de probalilidade. 
































As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
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TABELA 32. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES RELATIVOS 
NA FRACAO ÁCIDOS HUMICOS TOTAIS. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 88,646 88,646 2,864ns 
Erro(a) 10 309,517 30,952 38,98 
Profundidade 4 365,718 91,430 4,050** 
LocalxProfun. 4 99,870 24,968 1,106ns 
Erro(b) 40 903,123 22,578 33,29 
Total 59 1766,874 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 































As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
-222-
TABELA 33. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES DE CARBONO 
FRACAO ÁCIDOS HUMINA. 
Fonte de GL SQ QM F CV% 
Variação 
Local 1 38,528 38,528 1,053ns 
Erro(a) 10 365,949 36,595 52,76 
Profundidade 4 205,841 51,460 27,578** 
LocalxProfun. 4 13,010 3,252 1,743ns 
Erro(b) 40 74,639 1,866 11,91 
Total 59 697,967 
n . v . 
* 
** 
não u; ígniT ir:« t...i.vo . 
6igüifiuat:i vo ao nivel de 5% de probabilidade, 
significativo ao nivel de 1% de probalilidade, 




























As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
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TABELA 34. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES DE CARBONO 
NA FRACAO HUMINA. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 143,376 143,376 0,339ns 
Erro(a) 10 4234,666 423,467 40,96 
Profundidade 4 134,985 33,746 0,888ns 
LocalxProfun. 4 163,408 40,852 1,075ns 
Erro(b) 40 1520,422 38,011 12,27 
Total 59 6196,857 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 






1 50,1817 42,1850 
2 47,4900 54,8800 
3 47,9483 53,9133 
4 50,9000 54,1450 
5 46,9283 50,0617 
48,6897 51,7813 
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TABELA 35. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES DE CARBONO 
NA- FRACAO SODA SUBSTANCIAS HUMICAS TOTAIS. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 99,022 99,022 3,562ns 
Erro(a) 10 277,967 27,797 20,83 
Profundidade 4 569,314 142,328 30,542** 
LocalxProfun. 4 14,551 3,638 0,781ns 
Erro(b) 40 186,400 4,660 8,53 
Total 59 541,132 
riß : não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 



























24,0317 2 6 , 6 0 1 0 
As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
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TABELA 36. ANALISE DE VARIANCIA SEGUNDO DELINEAMENTO 
COM PARCELAS SUBDIVIDIDAS PARA OS 
FATORES LOCAL(PARCELA) E PROFUNDIDADE 
(SUB-PARCELA), PARA OS TEORES RELATIVOS 
NA FRACAO SUBSTANCIAS HUMICAS TOTAIS. 
Fonte de 
Variação 
GL SQ QM F CV% 
Local 1 394,343 394,343 2,310ns 
Erro(a) 10 1706,746 170,675 11,72 
Profundidade 4 1932,878 483,220 3,817* 
LocalxProfun. 4 563,405 140,851 1,113ns 
Erro(b) 40 5063,851 126,596 10,09 
Total 59 9661,223 
ns: não significativo. 
* : significativo ao nivel de 5% de probabilidade. 
**: significativo ao nivel de 1% de probalilidade. 




























As médias seguidas pela mesma letra(horizontal) 
não diferem estatisticamente entre si. 
